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1 vadas 
 
Naujos kartos informacin s ir program  sistemos kuriamos kaip susiet  dinamišk  
komponent  visuma. Viena iš spar iai besivystan i  informacini  metod  ir technologij  yra 
agent  sistemos. Šiame darbe nagrin jamas agent  technologij  panaudojimas informacijos 
paieškai, duomen  analizei, rekomendacij  teikimo uždaviniams spr sti.  
Agent  technologijos naudojamos kuriant komponentines verslo, informacines ir 
program  sistemas d l daugelio priežas i . Pirma, pasaulyje labai spar iai daug ja informacijos 
kiekis, kuriuo reikia naudotis tiek mon s veikloje, tiek priva iame gyvenime. Be to, ši 
informacija nuolat kei iasi, yra nestrukt rizuota. Antra, vis daugiau moni , valstybini  
institucij  ir organizacij  naudojasi globaliuoju kompiuteri  tinklu, tod l gali gauti informacij  
skaitmeniniame ir kt. pavidale bei j  pateikti kitiems. Tre ia, vis daug ja program  ir 
informacini  sistem  naudotoj , verslo sistem  klient , kurie yra taip vadinami nekvalifikuoti 
naudotojai. Tod l jiems reikia pagalbos ir intelektualizuot  asistent , kurie pad t  veikti vis 
sud tingesn je aplinkoje. Ketvirta, vis daugiau vykdomos kasdienin s veiklos tampa 
kompiuterizuota, tod l reikia naudoti technologijas, leidžian ias efektyviai kurti 
kompiuterizuotas sistemas. 
Agentas apibr žiamas kaip esyb , kuri veikia savarankiškai, vykdydama sau ir/arba 
kitoms esyb ms reikalingas užduotis [6]. Ta iau su tuo siejami labai vair s tyrimai ir j  
taikymai. Skirtingose srityse yra naudojami tokie terminai kaip robotas, personalizuotas agentas 
(angl. personal agent), naudotojo agentas (angl. userbot), agentas-programa (angl. softbot), 
žiniomis grindžiamas agentas (angl. knowbot), užduotimis grindžiamas agentas (angl. taskbot) 
ir kt. [7],[8],[9]. 
Visi agentai aukš iausiame abstrakcijos lygmenyje paprastai skirstomi  tokias r šis: 
agentai-žmon s, agentai-robotai ir agentai-program  sistemos [10], [11]. Nagrin jant agent  
elgsen , tiksliau tariant, agento veiksmus konkre iose situacijose, galima skirti nat raliai 
intelektualius (pvz., žmon s) ir dirbtinius, intelektualizuotus agentus. Intelektualizuotas agentas 
yra toks, kuris nagrin jamoje situacijoje pasirenka geriausi  galim  veiksm  [10]. 
Intelektualizuotu agentu mes vadinsime agent , kuris yra gyvybingas, adaptyvus, reaktyvus, 
generatyvus, gebantis analizuoti saugomus duomenis, siekti savo tiksl , mokytis ir asistuoti 
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vartotojui. Kitaip tariant agentas yra intelektualizuotas, jei jis geba kuo daugiau pagelb ti 
naudotojui, už j  atlikdamas vairias užduotis. 
Kaip buvo min ta, agent  technologijos tiriamos ir taikomos vairiose srityse. Agent  
program  sistemos kilo iš daugelio agent  sistem , nagrin t  išskirstyt  dirbtinio intelekto 
sistem  kontekste apie 1970 metus [7]. Nuo to laiko agent  program  sistemos, j  k rimas, 
agento-komponento modelis ir kiti klausimai buvo pla iai išnagrin ti. Mažiau arba iš vis 
nepakankamai d mesio buvo skirta agent  technologij  naudojimui informacin se, o ypa  
verslo sistemose.  
Šio darbo tikslas – sukurti rekomendavimo sistem , pagr st  agentais. Pagrindinis 
rekomendavimo sistemos tikslas b t  mon s informacin s sistemos teikiam  paslaug  
ekonominio efektyvumo pagerinimas. Tokia sistema gali prapl sti bet kuri  esam  patikim  
duomen  baz , kurioje saugomi tiek j , pirk j  bei pardavim  duomenys, ir padidinti sistemos 
vert , pagerindama pristatymo laiko bei nuolaid  nustatym  ir teikdama tarpusavyje susietas 
rekomendacijas. 
Analiz s dalyje išanalizuotos kasdieninei moni  veiklai naudojamos sistemos ir metodai 
bei praktini  sprendim  pri mimo kompiuterizavimo poreikiai, motyvuojamas pasirinktas 
sprendimas sukurti sprendim  paramos sistem  programini  agent  pagalba, suformuluoti 
sistemos kokyb s kriterijai, aprašytos pasirinktos realizavimo priemon s. Analiz s dalies 2.1, 
2.2 2.3 skyriai išanalizuoti ir aprašyti  Ž. Damijonai io, o 2.4, 2.5 ir 2.6  - T Kumš io. 
Projekto dalyje pateikiamas sukurtas rekomendacin s sistemos modelis. vairi  diagram  
pagalba analizuojami ir projektuojami sistemos veikimo bei sandaros principai, agent  
funkcijos, j  panaudojimas bei bendravimas tarpusavyje. Projekto dalyje suprojektuoti ir 
aprašyti: užsakym , kliento ir rekomendacij  agentai bei 3.3, 3.6, 3.8 ir 3.9 Ž. Damijonai io, o 
3.1, 3.5, 3.7, 3.10 bei duomen  baz s, tiek jo ir atsarg  agentai – T. Kumš io. 
Eksperimentin je dalyje pateikiamas sistemos realizacijos aprašymas bei jos veikimo 
analiz s rezultatai. Administratoriaus ir vadybininko formas suk r  Ž. Damijonaitis, o vadovo 
bei sand lininko – T. Kumštys. Kain  nuolaid  politikos poveik  pelnui, naudojant sistem  ir 
jos nenaudojant, kai klientai v luoja atsiskaityti išanalizavo Ž. Damijonaitis, o kai sumaž ja 
klient  pirkimai – T. Kumštys. 
D kojame  dr. D. Makackui už išsamias konsultacijas programin s realizacijos klausimais. 
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2 Sprendim  paramos sistem  traukimo  mon s veikl  analiz  
 
Šiuo metu mon se, ypa  mažesn se, sprendim  parama n ra kompiuterizuota. Daugelyje 
j  sprendimus šimtu procent  priimin ja žmogus – darbuotojas, kuris sugaišta daug laiko, 
analizuodamas duomenis ir po to bandydamas priimti vienok  ar kitok  sprendim . Ši problema 
labai aktuali, kai priimamas naujas darbuotojas, neturintis patirties. Kol šis darbuotojas ne gyja 
reikiamos patirties sprendimams priimti, mon  praranda gana didel  dal  pelno. Didel je 
mon je net ir patyrusiam darbuotojui sunku valdyti situacij , neturint parengt  apibendrint  
duomen . Kompiuterizavus mon s praktini  sprendim  param , išaugt  mon s pelnas, nes 
optimizuotume jos darb . Naujas darbuotojas netur t  problem  su mon s kain  politikos 
sisavinimu, o senieji nesugaišt  daug brangaus laiko duomen  analizei. 
2.1 Kasdieninei moni  veiklai naudojam  sistem  ir metod  apžvalga 
Kompiuterizuojant mon s veikl  ir optimizuojant jos darb , buvo kuriamos vairios 
strategijos, iš kuri  pamin tinos tiekimo grandin s ir pirk j  santyki  valdymas. Kiekviena 
strategija, funkcionuodama atskirai, neduoda norimo rezultato, tod l tikslinga jas sujungti. 
Literat roje [3] prieinama prie išvad , jog norim  rezultat  galima gauti naudojant agent  
sistemas. Pl tojant daugelio agent  architekt r , derinamos daugelio agent  ir duomen  
gavybos technologijos tam, kad suteikti intelektualias ir pritaikomas verslo rekomendacijas iš 
žini , gaut  naudojant duomen  gavybos technologijas. Daugelio agent  rekomendacin  
sistema gal t  b ti priedas esamai mon s informacinei sistemai. 
Tipin je pasi los grandin je yra gaunami apdoroti duomenys, gaminiai yra gaminami 
vienoje ar keliose kompanijose, pristatomi  sand lius tarpiniam saugojimui, ir tada siun iami 
mažmenininkams ar pirk jams. Tod l efektyvios tiekimo grandin s valdymo (angl. Supply 
Chain Management (SCM)) strategijos yra taikomos vairioms proceso stadijoms tam, kad 
sumažinti kain  ir pagerinti aptarnavim . [15] 
Iš kitos pus s, pirk j  santyki  valdymo (angl. Customer Relationship Management 
(CRM)) technologijos yra dažnai taikomos galinti kompanijas suvaldyti pagrindinius pirk j  
srautus, t.y. pereiti nuo produkto orientacijos prie pirk jo orientacijos ir apibr žti j  pirkimo 
strategij  iš pirk j  pus s vietoje apibr žimo iš mon s pus s. Pirk j  orientacija gali b ti 
skatinama per pirk j  santyki  valdymo integracij  ištisoje pirk j  patirties grandin je, 
pasinaudojant technologijomis, kad pasiekti aktyv  pirk j  valdym . 
Šios dvi technologijos daugiausiai dirba atskirai d l j  išaugusio sud tingumo ir 
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nežymaus sfer  prasilenkimo. Nepaisant to, buvo pastang  jas sujungti ir iš naudoti tokios 
s jungos pranašumus. Šios sistemos naudoja pagrindines tiekimo grandin s valdymo (SCM) ir 
pirk j  santyki  valdymo (CRM) koncepcijas ir bando jas suvienyti tam, kad pasiekti 
rafinuotesn  aptarnavimo kokyb . Jau išd stytos sistemos yra nei vairiapusiškos, nei 
prisitaikan ios, kadangi iš naujo atrastos pirk j  kryptys ir pasikeitimai kompanijos veikloje 
negali b ti lengvai traukiami  sistemos pagrind  (stubur ). Be to, sinergijos ir 
bendradarbiavimo supratimas, kuris yra privalomas tokio tipo sistemoms n ra tinkamai 
naudojamas, kadangi atitinkama architekt ra ne visada optimali [8]. 
Tokias sistemas palengvinti tiekimo grandin  ir pirk j  santykiai (angl. Supply Chain and 
Customer Relation (SC-CR sistemos)) gali b ti apžvelgti kaip bendro tinklo, dar ir 
autonominio, grup s, kurios reguliuoja, valdo ir organizuoja vis  veikl , traukt   tiekim , 
gamyb , nurodym  apdorojim , nurodym  atlikim  ir produkto platinim . Mokslin je 
literat roje apie intelektuali  agent  sistemas yra rodyta, kad uždaviniai, kurie iš prigimties yra 
pasiskirst  arba reikalauja bendro paskirstyt  element  veikimo, gali b ti efektyviai 
realizuojami daugelio agent  sistemose (multi-agent system (MAS)). Tokiu b du daugelio 
agent  technologija sudaro galing  tiekimo grandin s su pirk j  santykiais  (SC-CR) sistem  
technologij  [6]. 
Realizuojant tiekimo grandin  su pirk j  santykiais (SC-CR) daugelio agent  sistemoje, 
visi reikalavimai vartotojui yra suprantami kaip atskir  agent  vaidmenys jiems artimai 
bendradarbiaujant. Visi agentai, dalyvaujantys daugelio agent  sistemoje (MAS), bendrauja 
vienas su kitu keisdamiesi žinut mis, užkoduotomis specifine agent  bendravimo kalba ( angl. 
Agent Communication Language (ACL)). Kiekvienas daugelio agent  sistemos agentas yra 
skirtas valdyti ateinan i  žinu i  turin  ir imtis speciali  veiksm , kad prisitaikyti prie tam tikro 
m stan io mechanizmo, suprojektuotojo to agento programuotojo.  
Kita technologija, kuri buvo pla iai naudojama sprendžiant pirk j  santyki  valdymo 
problemas, yra duomen  gavyba ( Data Mining (DM)). Duomen  gavyba yra apib dinama  
kaip naudingos informacijos ar duomen  strukt ros gav ja iš dideli  duomen  bazi . Duomen  
gavyba yra daugelio tyrin toj  pripažintas raktas informacijai pasiekti dideli  duomen  bazi  
sistemoje. Rinkos krepšelio analiz  ir pirk j  klasifikavimas yra didžiausios pirk j  santyki  
valdymo sritys, kuriose yra taikoma duomen  gavyba (DM).  
Pl tojant daugelio agent  architekt r , derinamos daugelio agent  ir duomen  gavybos 
technologijos tam, kad suteikti intelektualias ir pritaikomas verslo rekomendacijas iš žini , 
gaut  naudojant duomen  gavybos technologijas. IPRA (intelektualios verslo rekomendacijos 
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daugelio agent  sistema (angl. Intelligent Policy Recommendation multi-Agent)) yra priedas 
esamai mon s informacinei sistemai (angl. Enterprise Resource Planing (ERP)), suteikiant 
mon s informacin s sistemos operatoriui naudingas rekomendacijas. Agentas, kuri atstovauja 
esamo pirk jo (kliento) operacijai, renka vis  reikaling  informacij , susiet  su užsakymo 
detal mis ir susisiekia su atitinkamu intelektualios verslo rekomendacijos daugelio agent  
sistemos (IPRA)  agentu, kad galiausiai gaut  iš sistemos rekomendacijas. Šios rekomendacijos 
yra parenkamos kiekvienam pirk jui atskirai ir jo/jos nurodymas vykdomas. 
Pagrindinis intelektualios verslo rekomendacijos daugelio agent  sistemos siekis yra 
serviso kokyb s optimizavimas naudojant esam  mon s informacin  sistem , kuri 
manipuliuoja dideliais duomen  kiekiais kompanijos susitarimuose. Galimyb  intelektuali  
verslo rekomendacij  sistem  pl toti kaip daugelio agent  sistem  suteikia sistemos 
modifikavimo ir išpl timo pranašum , atsižvelgiant  kit  kompanij  reikalavimus. Pažym tina, 
kad intelektuali  verslo rekomendacij  daugelio agent  sistema (IPRA) gali prapl sti bet kuri  
esam  patikim  duomen  baz , turin i  kliento bei pirk jo duomenis, ir padidinti sistemos 
vertingum .[3] 
Tai gali b ti intelektualios sistemos id ja, kadangi tai padidina jos intelekt  dedant žinias 
 sistemos intelektualius agentus. Šios žinios yra išgaunamos naudojant DM (duomen  
gavybos) technologij  mon s duomenims tam, kad identifikuoti ir naudoti specifines strukt ras 
tarp klient , tiek jo ir atsarg . Speciali prieži ra yra skiriama agentams, kurie yra suprojektuoti 
teikti sistemos rekomendacijas.  
Intelektualios verslo rekomendacijos daugelio agent  sistema vis  pirma buvo išbandyta 
su esama mon s informacine sistema ir rezultatai pasirod  pakankamai perspektyv s. 
Intelektualios verslo rekomendacijos daugelio agent  sistema (IPRA) parod , kad ji gali 
reikšmingai padidinti mon s aptarnavimo lyg , kalbant apie pristatymo laik , nuolaidas ir 
susietas rekomendacijas. 
2.2 Sprendim  paramos poreikiai mon s veikloje 
Šiame skyriuje aptarsime kompiuterizavimo poreik  praktini  sprendim  paramai. 
Paimsime realius pavyzdžius ir juos palyginsime, ko pas koje nuspr sime, koks 
kompiuterizavimo poreikis praktiniams sprendimams.  
Nagrin sime dviej  vadybinink  pardavim  rezultatus. Abu pardavim  vadybininkai 
dirba tos pa ios firmos komercijos skyriuje, darbo s lygos vienodos. Vadybininkai skiriasi 
vienu aspektu: vienas yra senbuvis, gerai išmanantis kain  politik , o kitas yra naujokas, 
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neturintis patirties pardavim  srityje. Pirm j  pavadinkime Jonu, antr j  – Tomu. Buvo 
analizuojami vieneri  met  pardavimo rezultatai. Kiekvien  m nes  vadybininkai pateikdavo 
pardavim  ataskaitas. Ataskaitos buvo pateikiamos dvi: nauj  klient  ir sen  klient  
pardavimai. 
Mus domina tik viena ataskaita – pardavim , naujiems klientams. Seniems klientams 
kainos yra nustatytos ir patvirtintos, bet su naujais visai kitaip. Su naujais klientais reikia derinti 
kainas ir nustatyti kiekvienam asmeniškai. Labiausiai dominantis aspektas yra kain  nustatymo 
politika. Antrajam vadybininkui, Tomui buvo pateiktos bendros kainos, o kain  – nuolaid  
politik  tur jo vykdyti savo nuoži ra. Tomas šioje srityje buvo naujokas. Tuo tarpu Jonas, 
pirmasis vadybininkas, tur jo sukaup s didel  patirt  kain  taikymo srityje. Abu vadybininkai 
nuolaidas gal jo taikyti atsižvelgdami  tam tikrus kriterijus: kliento patikimumas, atsiskaitymo 
b das, sumos dydis ir kt.  
1 lentel  
Vadybinink  m nesin s ataskaitos vieneri  met  laikotarpyje 
 M nesiai 
Vadybininkai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Jonas 1000 1300 1000 900 1000 900 900 1000 1100 1200 1300 1000 
Tomas 200 300 400 400 500 600 600 800 800 900 1000 900 
 
Abiej  vadybinink  rezultatai pradžioje met  skyr si kelis kartus, bet jau antroje met  
pus je supanaš jo, o met  gale praktiškai susivienodino.  
Jono rezultatai buvo praktiškai stabil s vis  š  laikotarp , svyravo labai nedaug, tai matome iš 
grafiko: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 pav. Jono pardavimai 
Tuo tarpu Tomo rezultatai stabilumu nepasižym jo, jie vis ger jo ir ger jo, galiausiai met  gale 
Jonas
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M n.
Lt.
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pasiek  panaš  lyg  kaip ir Jono. Visa tai iliustruota 2 pav. grafiku: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 pav. Tomo pardavimai 
Jono pardavimai vis  laikotarp  buvo žymiai geresni, bet laikotarpio gale supanaš jo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 pav. Vadybinink  pardavim  palyginimas 
Iš grafiko matome, jog rezultatai prad jo panaš ti antroje met  pus je, o praktiškai 
susivienodino met  gale. Pradžioje laikotarpio rezultatai skyr si kelis kartus, o paskutin  m nes  
buvo beveik tokie patys.  
Tomas buvo paprašytas pakomentuoti paradavim  rezultatus. Jo teigimu, buvo keletas 
priežas i  tokio prasto starto. Aišku, tr ko patirties bendravime su klientais, bet didesn  
problema buvo nemok jimas lanks iai taikyti kainas. Pastaroji priežastis buvo pagrindin . 
Tomas neišman  kain  politikos, tad gana dažnai tur jo perleisti klientus senajam vadybininkui, 
o pats mokytis iš jo. Po keli  m nesi  Tomas pamažu prad jo perprasti vis  kain  politik , 
nuolaid  taikym . Ko pasekoje pager jo pardavim  rezultatai. Galiausiai perpratus kain  
Tomas
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politik , rezultatai labai supanaš jo su senojo vadybininko rezultatais. 
Remiantis šiuo pavyzdžiu bei asmenine patirtimi gim  id ja sukurti rekomendacin  
sistem . Ši informacin  sistema tur t  pad ti naujiems vadybininkams grei iau adaptuotis prie 
esam  s lyg  bei išmokti lanks iai taikyti nuolaidas, o senesniesiems, turintiems patirt  
vadybininkams palengvinti darb . Taigi, buvo priimtas sprendimas kurti rekomendacin  
sistem . Tai tur jo b ti eksperimentin , rekomendacinio pob džio sistema. 
2.3 Agent  program  tipai 
Agent  program  sistemos yra program  sistemos, kurios savarankiškai vykdo užduotis 
vartotojams. Vienas svarbiausi  j  skirtumas nuo tradicini  program  sistem  yra 
autonomiškumas. Agent  program  sistemos savo tiksl  siekia be nurodym  ir komand  iš 
aplinkos. Aišku, vartotojas gali duoti komandas, užuominas ir pan., kurias agentas panaudoja 
savarankiškai vykdydamas užduotis. 
Skiriamos kelios r šys intelektualizuot  agent  program  sistem , priklausomai nuo ši  
sistem  aprašom j  savybi  reikšmi . Agent  program  sistemos gali b ti klasifikuojamos, 
atsižvelgiant  šiuos kriterijus:  
• intelektualum , 
• agent  kiek , 
• mobilum , 
• tarpusavio s veik . 
Intelektualumas. Skirtingos agent  program  sistemos gali tur ti vair  intelektualumo 
laipsn . Vienos sistemos gali pasižym ti tik viena ar keliomis intelektualum  
demonstruojan iomis savyb mis, kitos - tur ti visas intelektualum  nusakan ias savybes. 
Intelektualumo laipsnis lemia agento geb jim  autonomiškai atlikti užduotis ir naudingai 
s veikauti su aplinka. 
Agent  skai ius sistemoje: Vieno agento sistemos ir daugelio agent  sistemos. Program  
sistema gali b ti gyvendinama suk rus vien  arba kelis agentus. Vieno agento sistema negali 
kontaktuoti su kitais agentais, netgi tuo atveju, kai jos aplinkoje tie agentai funkcionuoja. 
Agentas gali s veikauti tik su naudotojais arba informacijos šaltiniais. Daugelio agent  
sistemos agentai bendrauja tarpusavyje. Daugelio agent  sistemoje kiekvieno agento elgsena 
turi b ti s lygojama kokio tai šios sistemos potikslio.  
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Mobilumas: stacionar s agentai ir mobil s agentai. Mobilumas nusako agent  program  
sistemos savyb  jud ti kompiuteri  tinkluose. Stacionar s agentai vis  laik  funkcionuoja 
vienoje fizin je vietoje (pvz., kompiuteryje). Jie nekei ia šios vietos, ta iau gali bendrauti su 
kitais tinkle esan iais agentais. Mobil s agentai gali keliauti kompiuteri  tinkle iš vieno 
kompiuterio  kit . Mobil s agentai - tai nutolusios programos. Mobilios programos esti dviej  
r ši  - mobil s skriptai ir mobil s objektai. Mobil s skriptai nusiun iami  kit  fizin  viet , o 
po to jie pradeda veikti. Mobil s objektai gali keisti savo viet  bet kuriuo j  veikimo momentu. 
Tai reiškia, kad  kit  viet  turi b ti perkeliama ne tik programa, bet ir jos esama b sena bei 
aplinka. 
Agent  tarpusavio s veika: bendradarbiaujantys agentai. Agent  tarpusavio bendradarbia-
vimas reiškia j  bendravim  arba kooperavim si. Siekdami gauti informacijos, agentai 
bendrauja su aplinka ir/arba kitais agentais.  
Agent  kooperavimasis leidžia geriau ir grei iau išspr sti sud tingas problemas. Kita 
vertus, kooperavimasis naudingas patiems agentams, nes jie grei iau pasiekia savo tikslus, o 
kartais tie tikslai gali b ti pasiekti tik kit  agent  darbo d ka. Agent  kooperavimasis - tai 
galimyb  išskirstyti problem  sprendim . Sud tingos problemos skaidomos  elementarias 
problemas, kurias gali išspr sti atitinkami agentai. Agentai, besikooperuojantys problemai 
spr sti, gali pagelb ti vienas kitam dviem b dais: dalindamiesi užduot  ir dalindamiesi 
rezultatais. Kooperavimuisi gyvendinti reikalingi kooperavimosi protokolas ir strategijos. 
2.4 Programiniai agentai verslo informacin se sistemose 
 
Agentai yra žmon s, robotai (kitaip tariant aparat ra), program  sistemos arba bet kokios 
j  kombinacijos. Pavyzdžiui, žmogus, turintis mobil  telefon , gali b ti nagrin jamas kai 
mon s arba jos kompiuterizuotos IS agentas. Nagrin jant agent  technologij  panaudojim  
verslo sistemose, galima kalb ti ir apie tradiciniai suprantamas verslo sistemas. Kita vertus, 
pa ias verslo sistemas galima analizuoti ir kurti kaip s veikaujan i  agent  sistemas. 
Ekonomin  agent  teorija [8] mones nagrin ja kaip savo tiksl  siekian i  agent  ir kontrakt  
tarp j  visum , o ne kaip unifikuot  pelno siekiant  objekt . Pagal ši  teorij  mon s savininkas 
samdo agentus (darbuotojus), kad jie vykdyt  jam reikalingas užduotis, ir deleguoja jiems tam 
tikrus sprendim  pri mimo galiojimus. 
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Agent  technologij  naudojimas verslo sistemose gali keisti verslo procesus, o kartu ir 
mon s siekius. Pavyzdžiui, agent  technologijos kei ia paslaug  tiek j  paiešk , informacijos 
kiek  ir kokyb  sprendimams priimti, deryb  su partneriais vykdym . Šiame skyriuje 
nagrin sime agent  technologij  panaudojim  verslo sistemose, kuriose informacijos 
apdorojimo procesai yra kompiuterizuoti. 
moni  s veikos gyvendinimas. Analizuosime dvejop  moni  s veik : elektronin  
prekyb  ir deryb  vykdym  bei kontrakt  sudarym . Kitaip tariant, aptarsime pamin tos veiklos 
gyvendinim  taikant agent  technologijas. Derybos gali b ti nagrin jamos kaip savarankiška 
moni  s veikos sritis arba kaip vienas iš elektronin s prekybos etap  (šio aspekto mes detaliai 
nenagrin sime).  
Elektronin s prekybos vykdymo tarpininkai turi b ti kuriami kaip agent  program  
sistemos. Autonomišk , nuolat stebin i  situacij , personalizuot  agent  ypatumai lemia tai, 
kad agent  technologija labai tinka elektroninei prekybai realizuoti. Tam agentai turi geb ti 
rasti ir filtruoti informacij , atlikti vertinim  pirk jo/pardav jo poži riu, s veikauti, esant laiko 
ribojimams. Agentai kaip elektronin s prekybos tarpininkai s veikauja, pavyzdžiui, deryb  
stadijoje, nustatant kain  ar kitas elektronin s transakcijos savybes, mok jimo stadijoje, 
vykdant atsiskaitymus už prekes ar paslaugas. Elektronin  prekyb  gyvendinantys agentai turi 
geb ti pasirinkti tuos sprendimus, koki  iš j  laukia asmuo, kuriam jis atstovauja, o taip pat 
paaiškinti savo sprendimus. Vieni iš svarbiausi  agent  bendradarbiavimo protokol  yra tie, 
kurie nusako darb  su vieninga ontologija, finansini  transakcij  vykdym  ir j  saugumo 
užtikrinim . Elektroninei prekybai vykdyti gali b ti kuriamos labai skirtingos agent  program  
sistemos - nuo paprast  perkan i  ar parduodan i  agent  iki agentais grindžiam  prekyvie i . 
Derybos yra sprendim  pri mimo b das, kai dvi ar daugiau moni , asmen  ir pan. ieško 
galim  visiems priimtin  sprendim . Susitarus d l sprendimo gali b ti sudaromas kontraktas. 
Vykdant derybas pagrindinis tikslas yra užtikrinti nepriklausan iai veikian i  ir turin i  savo 
tikslus agent  konstruktyv  bendradarbiavim . Derybos yra reglamentuojamos protokolu, 
ta iau deryb  strategija priklauso nuo kiekvieno jose dalyvaujan io agento realizacijos. 
Problem  sprendimas. Kadangi agentai ne tik reaguoja  poky ius aplinkoje, bet ir patys gali 
imtis iniciatyvos, svarbu, kad agentai tur t  išsamiai specifikuot  tiksl  arba sud ting  tiksl  
sistem . Tod l gali b ti kuriamos daugelio agent , kartu spendžian i  sud tingas problemas, 
sistemos. Toks problemos išsprendimas susideda iš ši  uždavini  išsprendimo: 
• sud tingos problemos padalinimas  dalines ir atsaking  už j  išsprendim  agent  
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paskyrimas, 
• dalini  sprendini  integravimas, siekiant gauti problemos sprendim . 
Naujos kartos informacin s sistemos kuriamos kaip susiet  dinamišk  komponent , kurie 
funkcionuoja išskirstytuose tinkluose, visuma. Norint pabr žti š  aspekt , informacin s sistemos 
vadinamos kooperatyviosiomis informacin mis sistemomis. Informacin se sistemose agent  
technologijos gali b ti taikomos interfeisams sukurti, sistem  aktyvumui užtikrinti, taip pat 
informacijos paieškai vykdyti, problemoms spr sti ir kt.  
IS interfeisai. Informacin s sistemos skirting  tip  interfeisams sukurti galima naudoti 
skirtingus agentus. Kitaip tariant, sukurti agentus, susietus su konkre iomis informacin s 
sistemos vartotoj  grup mis. Agentas privalo veikti ir kaip informacin s sistemos vartotojo 
asistentas. Kitaip tariant, jis privalo pad ti priimti reikalingus sprendimus bei atlikti tam tikras 
užduotis. Vartotojas gali konsultuotis su asistentu ir deleguoti jam tam tikras užduotis. Kita 
vertus, asistentas gali pats sufleruoti vartotojui vienus ar kitus sprendimus arba persp ti j  apie 
potencialiai galimas neigiamas priimam  sprendim  pasekmes. Pabr šime, kad remiamasi 
prielaida, jog agentas yra mažiau išmanantis už vartotoj . Galutinis sprendimas visada priklauso 
žmogui. Agent  tikslas yra padidinti vartotoj  darbo našum , o ne sumažinti jiems keliamus 
kvalifikacinius reikalavimus.  
Naudojant agent  technologij  informacini  sistem  interfeisams kurti, agent  galima sieti 
ne tik su vartotoj  grup mis, bet ir su kiekvienu konkre iu vartotoju. Kitaip tariant, kurti 
personalizuotus agentus. Personalizuotas agentas privalo kaupti žinias apie vartotojo 
kvalifikacij , darbo stili  bei prioritetus ir priimti sprendimus. 
IS aktyvumas. Tradiciškai buvo kuriamos pasyvios informacin s sistemos, kitaip tariant, 
tradicin se sistemose veiksmus inicijuodavo sistemos vartotojai arba aptarnaujantis IS 
personalas. Naujos kartos informacin s sistemos yra aktyvios. Tai reiškia, kad pati sistema seka 
situacijas, valdo vykius ir inicijuoja reikiamus veiksmus arba informuoja vartotojus apie 
susiklos iusi  situacij  ir galimus veiksmus.  
IS aktyvumas gali b ti gyvendinimas taikant agent  technologijas. Kaip buvo pamin ta, 
vienas svarbiausi  agent  sistem  skirtum  nuo tradicini  program  sistem  yra j  
autonomiškumas. Agent  sistemos sprendžia apibr žtus uždavinius ir siekia savo tiksl  be 
nurodym  ir komand  iš aplinkos. IS vartotojai turi tur ti galimyb  specifikuoti ar keisti agento 
savarankiškum . Gali b ti kuriami visiškai autonomiški ir valdomi agentai. 
IS aktyvumas gyvendinamas kuriant reaguojan ius, svarstan ius samprotaujan ius, besi-
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mokan ius agentus ir kitokius agentus. Papras iausio agento, kur  galima panaudoti IS 
aktyvumui užtikrinti, architekt ra pateikta 4 pav.  
JUTIKLIAI
MUNIPULIATORIAI
Agentas
APLINKA
Situacijos
analiz
Veiksmo
pasirinkimas
Taisykl s
"s lyga -
veiksmas"
 
4 pav.  Reaguojantis agentas 
Kaip parodyta 4 pav., reaguojantis agentas priima sprendimus apie veiksm  inicijavim  
remdamasis informacija apie esam  situacij . Kitokio tipo agentai inicijuoja veiksm  
atsižvelgdami  istorij  (kitimo tendencijas), pasirenka veiksm  kaip samprotavimo rezultat , 
suplanuoja veiksm  sek , atlieka pasekmi  analiz , ir kt. 
Informacijos paieška. Intelektualizuoti agentai naudojami vairioms problemoms spr sti. 
Pagal problemin  srit  agentai skirstomi  informacijos paieškos, verslo transakcij  vykdymo, 
elektronin s prekybos tarpininkus ir pan. Greitas informacijos šaltini  kiekio augimas 
reikalauja kurti efektyvias informacijos paieškos priemones, siekiant pad ti vartotojams surasti 
reikiam  informacij . Šiandienin s informacijos paieškos mašinos (pvz., AltaVista, 
MetaCrawler) yra agent  program  sistemos, kurios pasauliniame tinkle ieško reikiamos 
informacijos. Paprastos paieškos mašinos architekt ra susideda iš keturi  pagrindini  
komponent , kaip parodyta 5 pav. 
Pagrindin  užklaus  serverio funkcija - užtikrinti vartotojams galimyb  formuluoti 
užklausas ir pateikti gautus rezultatus. Paieškos administratorius inicijuoja ir valdo informacijos 
paiešk , vykdo indeksacij  (sintaksin  išrinkt  dokument  analiz  ir pasirengim  juos saugoti 
duomen  baz je) ir administruoja duomen  baz . Duomen  baz je saugomos nuorodos  rast  
informacij  ir j  indeksai. Duomen  baz je gali b ti saugomi ir patys rasti dokumentai. 
Svarbiausias komponentas yra informacijos paiešk  vykdantys agentai. Jie turi aišk  tiksl , gali 
bendrauti ar kooperuotis vykdydami užduot . Su paieškos administratoriumi agentai bendrauja 
tik gaudami užduot  ir pateikdami rezultatus. 
Naujos kartos informacin se sistemose agent  technologijos turi b ti naudojamos ne tik 
informacijos paieškai išoriniame tinkle, bet ir vidiniame mon s tinkle. Be to, turi b ti kuriamos 
priemon s ir žini  bei dokument  paieškai vykdyti. 
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Tradiciniai (sintaksiniai) paieškos metodai, tokie kaip paieška pagal raktin  žod  ar teksto 
fragment , n ra efektyv s. Juos taikant negalima vykdyti semantinio informacijos filtravimo, o 
gautas paieškos rezultatas yra per didel s apimties ir dažnai jo ne manoma apžvelgti. 
Neefektyvus filtravimas taip pat sukuria papildom  apkrovim  kompiuteri  tinklui. Tod l yra 
kuriami efektyvesni semantin s paieškos metodai ir juos realizuojan ios agent  sistemos. 
Agentas 2
Agentas 1
Agentas n
...
Paieškos
administratorius
Užklaus
serveris
Užklausa
Rezultatas
Duomen
baz
 
5 pav.   Paprastos paieškos mašinos architekt ra 
Duomen  analiz  ir nauj  žini  formavimas. Agentai gali vykdyti ne tik informacijos 
paiešk , bet ir duomen  analiz  bei generuoti naujas žinias. Priimant sprendimus mon s mastu 
b tina naudotis visos mon s duomen  saugyklose saugomais duomenimis, o taip pat už mon s 
rib  esan iais dideliais informacijos kiekiais. Paprastai tai realizuojama kreipiantis  
operatyvius analitinio apdorojimo serverius. Ta iau ne visada tokios paslaugos gali b ti 
teikiamos atskiruose pasaulinio tinklo mazguose. Be to, ne visada serveri  paslaugos, 
naudojami duomen  analiz s ir žini  generavimo metodai pakankami priiman iajam 
sprendimus. Tod l mon s informacin je sistemoje turi b ti sukurti mobil s agentai, 
besinaudojantys mon s žini  baze, savo (gal b t specialiais) žini  generavimo metodais, kt. ir 
pateikiantys mon s vadovams papildom  informacij  bei žinias, gautas analizuojant didelius 
kiekius pasauliniame tinkle saugom  duomen . 
2.5 Reikalavimai agent  sistemoms 
Agento reikalavimai. Agento reikalavimai apima jo savybi  ir gyvavimo ciklo 
reikalavimus. Agento savyb s charakterizuoja jo autonomiškum , aktyvum , geb jim  mokytis, 
bendradarbiauti su kitais agentais ir pan. 
Agento funkciniai reikalavimai. Šie reikalavimai nusako, kokias funkcijas turi vykdyti agentai, 
kad b t  užtikrintos reikiamos kuriamos sistemos funkcijos, kurioms realizuoti pasirinkta 
agent  technologija. Pavyzdžiui, kuriant elektronin  prekyb  gyvendinant  IS posistem , 
 16 
priklausomai nuo jo funkcij , gali b ti reikalingi pirk jo, prekyviet s, parduodantys, perkantys 
ir kt. agentai. Formuluojant agento funkcinius reikalavimus, kiekvienai funkcijai turi b ti 
nurodomi jos pradiniai duomenys, pateikiami rezultatai ir funkcijai gyvendinti atliekami 
veiksmai. Turi b ti specifikuojama veiksm  atlikimo tvarka ir j  vykdymo ribojimai. Ribojimai 
taip pat turi b ti specifikuojami ir pa ioms agento funkcijoms, pvz., gali b ti nurodoma, koki  
funkcij  negalima vykdyti lygiagre iai. 
Agento tiksl  reikalavimai. Agento vykdomos funkcijos yra glaudžiai susijusios su agento 
tikslais. Kitaip tariant, iniciatyvos besiimantis agentas gali tur ti savo tiksl  ar sud ting  tiksl  
sistem , kuriems pasiekti jis turi geb ti vykdyti tam tikras funkcijas. Formuluojant agento tiksl  
reikalavimus reikia nurodyti: 
• pagrindin  tiksl  ir jo potikslius, 
• tikslo pasiekimo nustatymo metrik , 
• problemas, kurios gali trukdyti siekti tikslo, 
• problem  eliminavimo b dus. 
Agent  tikslai gali b ti kiekybiškai pamatuojami arba ne, t.y. kokybiniai. Reikalavimai 
kokybiniams tikslams neturi priminti užduo i , kitaip tariant, neturi b ti formuluojami 
užduoties, kuri  turi vykdyti agentas, reikalavimai. Pavyzdžiui, rinkti informacij  tam tikra 
tema, n ra pagrindinis agento tikslas, o jo funkcinis reikalavimas. 
Nurodant tikslo metrik  turi b ti operuojama kiekybiniais terminais, tokiais kaip laikas, 
pelnas, apimtis ir pan., arba kokybiniais terminais, pavyzdžiui, "užtikrinti klient  pasitik jim  
teikiamos informacijos teisingumu". 
Tikslai susij  su besikartojan iomis arba vienkartin mis problemomis, apsunkinan iomis 
tiksl  gyvendinim . Turi b ti numatyti ne tik problem  sprendimo b dai, bet ir galimi keli j  
variantai. 
Agento funkcin s architekt ros reikalavimai. Funkciniais architekt ros reikalavimais 
nusakomi pagrindiniai strukt riniai elementai ir j  tarpusavio ryšiai, b tini agento tipui ir jo 
funkcijoms realizuoti. Agento intelektualumo reikalavimai ir agento geb jimas vykdyti tam 
tikras užduotis atsispindi jo funkcin je architekt roje. 
Išskirstytos agent  sistemos architekt ros reikalavimai. Ši  reikalavim  tikslas - nusakyti 
pagrindin  projektin  sprendim  kaip bus kuriama išskirstyta sistema. Šie reikalavimai nusako 
b simos sistemos strukt rinius elementus ir ryšius tarp j . Kaip parodyta darbe [9] agent  
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sistemos architekt ra gali b ti specifikuojama nurodant vairius abstrakcijos lygmenis. 
Agent  s veikos reikalavimai išskirstytos agent  sistemose. Agent  s veikos reikalavimai 
yra šie: 
• s veikos proceso reikalavimai, 
• informacijos, kuria kei iamasi, reikalavimai. 
Kadangi agent  s veikos procesas yra dvejopas, agent  bendravimo ir kooperavimosi 
reikalavimus apžvelgsime atskirai.  
Agent  bendravimui nustatyti turi b ti suformuluoti reikalavimai bendravimo proced rai, 
bendravimo kalbai, keitimosi žinut mis ar dialogo vedimo protokolui. Agent  bendravimo 
proced ra gali b ti realizuojama keliais b dais. Jei tai vykdoma naudojant skelbim  lentas, turi 
b ti suformuluoti reikalavimai agent  registravimuisi naudotis skelbim  lenta. Šie reikalavimai 
turi nusakyti ne tik registravimosi proced r , bet ir užsiregistravusio agento teises. Jei agentai 
bendrauja keisdamiesi žinut mis, turi b ti numatyti žinu i  formato ir žinu i  perdavimo 
sistemos reikalavimai. Žinu i  perdavimo sistemos reikalavimai apima identifikavimo, 
sujungimo ir žinu i  perdavimo reikalavimus. Svarb s yra reikalavimai agent  bendravimo 
kalbai, kadangi visi bendraujantys agentai tur s geb ti suprasti šios kalbos semantik . 
Agent  kooperavimosi reikalavimai apima kooperavimosi strategijos ir kooperavimosi 
protokolo reikalavimus. Pla iau naudojam  kooperavimosi strategij  pavyzdžiais gali b ti 
deryb  ir tarpininkavimo strategijos. Reikalavimai ši  strategij  protokolams apima strategij  
gyvendinimo taisykli  ir agent  bendravimo reikalavimus. Kooperavimosi protokolo 
reikalavimai nusako užduo i  skirstymo tvark , rezultat  pateikim , keitimosi informacija 
tvark  ir besikooperuojan i  agent  roles.  
Informacijos, kuria kei iamasi, reikalavimai nusako: 
• ontologinius susitarimus, 
• kuo tarpusavyje keisis agentai (užduotimis ir/ar rezultatais), 
• informacijos strukt r . 
Agento patikimumo reikalavimai. Šie reikalavimai nusako poveik  agent  funkcionalumui 
ir agento geb jimus atkurti prarast  funkcionalum . Reikalavimai agento funkcionalumui 
atstatyti turi numatyti, kaip jis yra atstatomas:  
• visais atvejais pats agentas turi geb ti atstatyti savo funkcionalum , 
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• kokius funkcionalumo pažeidimus atstato pats agentas, o kokius - sistemos k r jai ar 
aptarnaujantis personalas. 
Veikiant agent  sistemai vieno agento funkcionalumo praradimas neb tinai sutrikdo visos 
agent  sistemos darb . Agent  sistemos patikimumo reikalavimai formuluojami nurodant, kaip 
bus sprendžiama funkcionalum  praradusio agento paslaug  gyvendinimas, keliems agentams 
vienu metu leidžiama prarasti funkcionalum , leistin  agento funkcionalumo praradimo laik  ir 
pan. 
Agento saugumo reikalavimai. Agento patikimumas glaudžiai siejasi su jo darbo saugumu. 
Saugumo reikalavimai yra vieni svarbesni  naudojant agent  technologijas. Pavyzdžiui, kuriant 
mobiliuosius agentus, turi b ti užtikrintas labai aukštas agent  sistemos saugumo laipsnis. 
Agentai gauna užduotis ir konfidencialius duomenis, tod l turi b ti užtikrinama, kad niekas 
kitas negali takoti agento darbo ar pasinaudoti jo turimais duomenimis. Saugumo reikalavimai 
apima agento ir jo naudotojo autorizavimo, duomen  kodavimo ir pan. reikalavimus. Tiek 
stacionar s, tiek mobil s agentai beveik visada naudojasi kompiuteri  tinklu, tod l saugumo 
reikalavimai turi apimti išorini  saugumo modeli  (toki  kaip ugnies sienos, duomen  
perdavimo protokolo, kt.) integravimo reikalavimus. Saugumo reikalavimai yra ypa  svarb s 
išskirstytose agent  sistemose. 
Agento diegimo reikalavimai. Agento diegimo reikalavimai numato išlaidas, reikalingas 
parengti agent  darbui ir gal b t apmokyti naudotojus, kuriems reik s agento teikiam  
paslaug . Šie reikalavimai turi numatyti agento instaliavimo, agento vidini  duomen , žini  
bazi  užpildymo proced ras. 
Agento aptarnavimo ir prieži ros reikalavimai. Agento aptarnavimas ir prieži ra turi 
užtikrinti, kad jis visada b t  tinkamas naudotis. Šie reikalavimai turi numatyti aptarnavimo ir 
prieži ros proced r , pagalbines užduotis, reikalingas agent  aptarnavimui ir prieži rai. 
Agento modernizavimo reikalavimai. Agento modernizavimo reikalavimai turi nustatyti jo 
pritaikomum , perkeliamum  ir praple iamum . Agento pritaikomumas suprantamas kaip 
galimyb  agent  pritaikyti technin s ir programin s rangos poky iams, o gal b t ir naujoms 
funkcijoms vykdyti. Agento perkeliamumas suprantamas kaip galimyb  j  perkelti  kit  
technin  ir operacin  aplink . Agento praple iamumas nusakomas darbo s naudomis, reika-
lingomis išpl sti agento teikiam  paslaug  kiek  ir kokyb . 
Agento adaptyvumo reikalavimai. Agentai turi geb ti adaptuotis prie besikei ian ios j  
aplinkos. Besikei ianti aplinka suprantama kaip agent  komunikavimo kalbos pakeitimas, 
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nauj  r ši  agent  atsiradimas, nauj  užduo i  gavimas, prisitaikymas prie nauj  aplinkos 
ribojim  ir pan. Agento adaptyvumo reikalavimai apima adaptyvaus agento architekt ros, jo 
adaptavimosi scenarij , adaptavimosi trukm s reikalavimus. 
Iš teisini  apribojim  išplaukiantys reikalavimai. Šie reikalavimai susij  su agento 
funkciniais reikalavimais. Juos formuluojant b tina atsižvelgti, ar agentai (ypa  mobilieji) 
nepažeis vairi  šalies, kurioje veikia mon , ir kit  šali ,  kuri  informacines sistemas gali 
nukeliauti agentas, statym . mon s informacin s sistemos agentas negali viršyti tai monei 
suteikt  galiojim . Formuluojant agent  reikalavimus reikia atsižvelgti  duomen  apsaugos 
reikalavimus, informacijos platinimo ir rinkimo b d  reglamentavim , kt. reikalavimus, 
susijusius su teisiniais ribojimais. 
2.6 Kuriamos sistemos tikslai ir kokyb s vertinimo kriterijai  
 
Šiame poskyryje aprašomi sistemos k rimo tikslai ir  kokyb s vertinimo kriterijai. 
Siekiamos sistemos funkciniai tikslai: 
1. Ištirti daugelio agent  sistem  ir duomen  gavybos metodus, kuriuos galima pritaikyti 
rekomendavimo sistemose, padedan iose vadybininkui priimti sprendimus pirk j  ryši  ir 
tiekimo grandin s valdymo srityje 
2. Ištirti literat roje aprašytus vairius programinius agentus (užsakym  pri mimo,  duomen  
baz s, užsakovo profilio, tiek jo profilio, rekomendavimo), j  veikimo algoritmus ir 
skai iavimo metodus; 
3. Sudaryti ir realizuoti eksperimentin  tarpusavyje s veikaujan i  agent  sistem , kuri 
identifikuot  užsakov , pateikt  vadybininkui informacij  apie užsakymus ir rekomendacijas 
nuolaidoms bei tiek j  parinkimui. 
4. Parengti metodik  ištirto tipo agent  sistemoms taikyti moni  vadybos informacin se 
sistemose. 
 Pagrindinis sistemos kokyb s kriterijus – sprendim  paramos funkcij  gyvendinimas, 
leidžiantis suderinti vairaus pob džio veiklas. 
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2 lentel   
Siekiami kokyb s kriterijai 
 
Kriterijus Aprašymas Galimi kriterij  vertinimo b dai 
Sistemos 
veiksmingumas  
Sistemoje turi b ti gyvendintos 
sprendim  paramos funkcijos: 
rekomendacij  d l nuolaid  ir 
tiek j  prioritet  teikimas 
užsakym  vadybininkui 
gyvendint  funkcij  skai iaus 
procentas nuo siekiam  funkcij  
skai iaus  
Sistemos našumas Sistemoje turi gerai veikti 
numatytos funkcijos ir neturi 
b ti perteklini  veiksm , 
pavyzdžiui, ilg  keli  vartotojo 
s sajoje 
Š  kriterij  b t  galima vertinti 
suvidurkinta (pagal funkcijas) 
kiekvienai funkcijai atlikti reikiam  
veiksm  skai iaus procent  nuo 
sistemoje vykdant funkcij  
atliekam  veiksm  skai iaus suma 
Universalumas ir 
išsamumas 
 Funkcij  skai ius lyginant su 
etalonine sistema. Sistemos 
tinkamumas jos taikymo srityje. 
Realizuot  funkcij  skai iaus 
procentas nuo funkcij  reikaling  
tikslui pasiekti skai iaus 
Sistemos patikimumas Sistema turi b ti patikima, 
minimizuota klaid  tikimyb  
ilgesniame laiko periode 
Klaid  skai ius naudojant sistem . 
Ple iamumas, 
stabilumas, 
atsparumas,  
lankstumas,  
Sistemos tobulinimo galimyb s, 
pritaikymas prie pasikeitusi  
s lyg , sistemos valdymas 
sprendim  rizikos valdymo 
atžvilgiu 
Adaptuojam  faktori  skai ius  / 
kintan i  faktori  skai iaus   
Valdomumas Sprendim  parama vadybininkui 
neaiškiose situacijose, suteikianti 
galimyb  mažinti jo priimam  
sprendim  rizik . 
Valdom  problemišk  faktori  
skai ius / problemišk  faktori  
skai ius 
 
Sud tingumas Sistemos sud tingumas jos 
galimybi  atžvilgiu 
Form , klasi , DB lenteli  skai iaus 
procentas nuo funkcini  reikalavim  
skai iaus 
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Kriterijus Aprašymas Galimi kriterij  vertinimo b dai 
Sprendim  
automatizavimas 
Sistema turi tur ti galimyb  
teikti rekomendacijas, paremti 
sprendimus 
Jei taip, 100 procent , jei ne - 0 
 
Siekiamos sistemos ypatybes galima išryškinti, lyginant j  su prasta pardavim  
vadybininko sistema, pavyzdžiui, Navision Financial. Navision Financial pakankamai galingas, 
turintis didel  duomen  baz  paketas. Šis paketas fiksuoja faktus, vykdo jam užduotus 
veiksmus, bet tai n ra rekomendacinio pob džio sistema. Navision Financial nepriimin ja 
sprendim , atlieka tik palieptus veiksmus, visi veiksmai atliekami vartotojo nurodymu. 
Siekiama rekomendacin  sistema daugeliu funkcij  atsiliks nuo Navision Financial, tur s 
s lyginai maž  duomen  baz  ir bus eksperimentinio pob džio. Bet ji tur s kelet  privalum , 
pagrindinis bus intelektualumas. Rekomendacin  sistema generuos rekomendacijas ir pad s 
priimti sprendimus. Taip pat ši sistema bus apsimokanti, kai tuo tarpu Navision Financial tokios 
galimyb s neturi. Rekomendacin  sistema gali adaptuotis prie besikei ian ios situacijos: 
vienoje situacijoje rekomendacija bus vienokia, kitoje – kitokia. 
Reziumuojant, galima teikti, jog Navision Financial yra dauguma atvej  pranašesnis 
paketas už m s  sukurt  rekomendacin  sistem , bet pastaroji yra intelektuali sistema. Taigi 
rekomendavimo sistema tam tikromis savyb mis bus pranašesn  už Navision Financial. 
Darbo rezultatai tur t  pad ti projektuotojams  gyvendinti daugelio agent  sistemas 
moni  vadybos informacin se sistemose. Tokios sistemos tur t  palengvinti vadybinink   
sprendim  pri mim  ir padidinti prekybin s veiklos efektyvum . 
2.7 Sistemos realizavimo priemoni  pasirinkimas 
Kuriama rekomendacin  sistema skirta prekybinei monei. Šia sistema tur t  naudotis 
mon s darbuotojai, atsakingi  už preki  sand liavim , užsakym  bei pardavim , nuolaid  
politikos pasirinkim . Ji palengvins ir pagreitins preki  užsakymo bei išdavimo proces , leis 
tiksliau nustatyti nuolaidas. 
Agent  sistemos realizuojamos specialiai tam skirtomis platformomis [12], vairiomis 
programavimo kalbomis, pavyzdžiui, Java, C# [13], arba DBVS priemon mis, pavyzdžiui, 
trigeriais [14]. Šiame darbe agentai bus realizuojami Microsoft .NET ir MS SQL serverio 
priemon mis. Taigi informacinei sistemai suprojektuoti ir realizuoti naudosime: 
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• Projektavimui: Rational Rose Enterprise Editon. 
• Duomen  baz s k rimui : Microsoft  SQL Server 2000. 
• Vartotojo s sajos k rimui : Microsoft Visual Studio .NET 2003. 
Rekomendacin  sistem  gal s naudoti keturi  tip  vartotojai: 
• Vartotojas, turintis požym  „Admin“, – administruos vartotojus, suteikin s jiems 
prisijungimo teises bei priži r s pa i  sistem . 
• Vartotojas, kurio požymis „Vadovas“, – gal s perži r ti vis  galim  informacij  bei 
priimin s sprendimus, susijusius su prioritet  minimali  rib , antkaini , nuolaid  
nustatymu. 
• Vartotojas, kurio požymis „Sand lininkas“, – priži r s sand l , tikrins preki  s raš  bei 
kiek , bendraus su tiek jais, užsakin s prekes. 
• Vartotojas, su požymiu „Vadybininkas“, – tur s galimyb  perži r ti esamus 
pardavimus, išrašytas s skaitas, klient  s rašus, preki  kiekius bei sudaryti užsakymus. 
Gav s rekomendacijas, vartotojas gal s lengviau priimti sprendimus. Taip pat tur s teis  
vedin ti naujus klientus bei redaguoti j  duomenis. 
2.8 Analiz s išvados 
Atlikta sprendim  paramos kompiuterizavimo poreiki  prekybin se sistemose analiz  
rodo, kad integruotas mon se sukaupt  vairi  tip  veiklos rezultat  panaudojimas ir derinimas 
priimant sprendimus pad t  efektyviau dirbti vadybininkams bei pagerint  mon s veiklos 
rezultatus. 
Atlikta galim  sprendim  metod  analiz  rodo, kad geriausiai tam tikslui tinka 
programini  agent  technologijos, kurios leidžia efektyviau vykdyti verslo politik  ir kei ia 
verslo kompiuterizavimo b dus, informacini  ir program  sistem  k rim . Kuriant 
komponentines verslo, informacines ir program  sistemas, agent  technologijos gali b ti 
taikomos: 
• program  ir informacini  sistem  interfeisams sukurti;  
• sistem  aktyvumui užtikrinti;  
• informacin se sistemose – informacijos paieškai, duomen  analizei ir nauj  žini  
formavimui;  
• verslo ir informacin se sistemose – verslo problemoms spr sti, moni  s veikai 
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gyvendinti.  
Agent  technologijos gali tur ti poveik  mon s tikslams ir verslo procesams. J  
galimyb s mon se kol kas labai mažai naudojamos, nors jose slypi didelis potencialas veiklos 
efektyvumui didinti.  
Analiz s rezultate suformuluotas šio darbo tikslas: 
o sukurti eksperimentin  rekomendavimo sistem , kuri pad t  prekybin s 
sistemos vadybininkui geriau balansuoti nuolaidas ir naudoti išteklius;  
o išbandyti agent  veikimo algoritmus;  
o sudaryti praktines rekomendacijas agent  sistemoms gyvendinti. 
Sistema bus realizuota Visual Basic ir SQL serverio pagalba. 
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3 mon s komercin s politikos rekomendavimo sistemos modelis 
 
Darbo tikslas - sukurti eksperimentin  rekomendavimo sistem , kuri pad t  prekybin s 
sistemos vadybininkui geriau balansuoti nuolaidas ir naudoti išteklius, išbandyti agent  veikimo 
algoritmus, bei sudaryti praktines rekomendacijas agent  sistemoms gyvendinti. 
3.1 Rekomendavimo sistemos sud tis ir architekt ra 
Daugelio agent  sistemos gyvendinimas yra iliustruotas 6 paveiksle. Plonos rodykl s 
rodo agent  siun iam  žinu i  srautus, storos rodykl s rodo duomen  perk lim   agent  
sistem  ir iš jos. Gav s nurodym , agentas pateikia klientui vis  reikaling  informacij .  
surinktus duomenis traukiamas kliento vardas ir identifikatorius, geografin  pad tis, užsakyt  
preki  s rašas, kliento pasirinkti  atsiskaitymo b dai (grynais, pavedimu, kreditine kortele ir 
pan.). Kliento informacija siun iama agentui, atsakingam už kliento segmentacij , ir šis 
nusprendžia,  koki  nuolaid  daryti konkre iam klientui. Agentas taip pat nustato kliento 
prioritet  – metrik , kuri  rodo kliento svarb . Užsakyt  preki  s rašo informacija siun iama 
agentui, atsakingam už mon s atsargas, kad suteikt  informacij  apie papildomas prekes, 
kurias pirk jui galima pasi lyti nupirkti kartu su pradiniu užsakymu. Tiek jo informacija 
siun iama agentui, atsakingam už tiek j  segmentacij , kuri nusako tiek jo patikimum . 
Galiausiai, sprendimai, padaryti  remiantis informacija apie pirk j , tiek j  ir mon s atsargas, 
yra pranešami kitam agentui, kuris suteikia galutines rekomendacijas užsakymo nuolaidai, 
apytikriam užsakymo vykdymo ir pristatymo laikui, esam  produkt  atsargoms ir pan. [3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 pav.  Daugelio agent  sistema 
 
Sistemos 
operatorius  
Informacin  
sistema 
Rekomendacij   
agentas 
Užsakymo 
agentas 
Tiek jo 
agentas 
Duomen  bazi  
agentas 
Atsarg  
agentas 
Kliento 
agentas 
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Kaip jau buvo min ta, rekomendavimo sistema teikia rekomendacijas, taikydama 
duomen  gavybos metodus duomenims, sukauptiems mon s informacin je sistemoje. Joje 
veikia šeši skirtingi agentai: duomen  bazi  agentas; užsakym  agentas; kliento agentas; 
atsarg  agentas; tiek jo agentas; rekomendacij  agentas. 
3.2 Rekomendavimo sistemos agentai 
Duomen  bazi  agentas. Duomen  bazi  agentas yra atsakingas už prisijungim  prie 
esamos mon s informacin s sistemos  ir vis  prašom  duomen  pateikim . Jis kei iasi 
žinut mis su visais agentais, kuriems reikia teikti užklausas mon s informacinei sistemai, kad 
gal t  atlikti savo užduotis. Be to, duomen  bazi  agentas  apskai iuoja ir teikia kai kuriuos 
atributus, kuriuos naudoja kliento agentas ir tiek jo agentas. Duomen  bazi  agentas 
palengvina prisijungim  prie bet kurio egzistuojan io duomen  saugojimo mechanizmo ir 
suteikia visapusišk  aptarnavim , susijus  su duomen  pateikimu.  
Užsakym   agentas. Užsakym   agentas valdo ateinan ius užsakymus, kurie gali patekti 
 sistem  asinchroniškai. Jis sukuria interfeis , kuriame sprendimus priiman iam vadybininkui 
pateikiamas pirk jo užsakymas ir visa kita reikalinga informacija: pirk jo identifikatorius, 
užsakytos prek s, atsiskaitymo b dai. Užsakym  agentas siun ia atitinkam  informacij  kitiems 
rekomendavimo sistemos  agentams. 
Kliento  agentas. Kliento  agentas manipuliuoja kliento duomenimis, kad identifikuot  
kompanijos pirk j  ryši  valdymo  veiklos krypt .  
Tam, kad kliento agentas  nustatyt  užsakovo (kliento) vert , jis atlieka grupavim , 
atsižvelgdamas  jo finansinius duomenis. Kliento agentas gauna kliento identifikatori  iš 
užsakym  agento ir tikrina jo profil  pagal apskai iuot  grup s centr , atlieka grupavim  pagal 
tam tikrus atributus. Kai kuriuos atributus skai iuoja duomen  bazi  agentas, kiti gaunami 
tiesiai iš mon s informacin s  sistemos. Pirk j  grupi  skai iui nustatyti kliento agentas 
naudojama Maximin algoritm , kuris pateikia optimal  grupi  skai i , paremt  strukt ros 
atpažinimo teorija. Gautas grupi  skai ius toliau naudojamas K-reikšmi  (angl.  K–means) 
grupavimo algoritme, kuriame nustatoma kliento grup . Kliento agentas išsaugo grupi  centrus 
ir kiekvien  pirk j  priskiria tam tikrai grupei. Klientui priskirta grup  (KPG) yra grupi  centro 
funkcija, apibr žiama tokia išraiška:  
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ia  k – klient  grupi  skai ius, n – atribut  skai ius, xci – kliento vektoriaus xc=(xc1, xc2, 
…, xcn) i-tojo atributo reikšm  ir cji j-to grupi  centro vektoriaus cj=(cj1, cj2, …, cjn) i-tojo 
atributo reikšm .  
Rekomenduojamoms nuolaidoms ir kliento prioritetui nustatyti kliento agentas naudoja 
adaptuot  neraiškios (angl. Fuzzy) logikos išvad  aparat . 
Nuolaidos išvesties reikšm  (angl. OutputValue (OV)) apskai iuojama kiekvienai FR (angl. 
Fuzzy Rules): 
 
∑
=
=
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   ia n – vestas duomen  skai ius, CVi – atitinkama reikšm  (angl. Corresponding 
Value). OV – neraiški  reikšmi  FV (Fuzzy Value)) skal  parodyta 3 lentel je.  
3 lentel  
OV-FV reikšmi  lentel  
Išvedama 
reikšm  
Fuzzy reikšm s 
-6,-7 Labai žema 
-4,-5 Žema 
-2,-3 Mažesn  nei vidutin  
-1,0,1 Vidutin  
2,3 Aukštesn  nei 
vidutin  
4,5 Aukšta 
6,7 Labai aukšta 
 
Galutin  nuolaidos ir prioriteto reikšm  kiekvienam klientui yra siun iama rekomendacij  
agento bendravimo kalbos žinute [4]. Kliento agento veikimo algoritmas pateiktas 11 paveiksle. 
Tiek jo  agentas. Tiek jo agentas disponuoja tiek jo duomenimis, kad identifikuot  labiausiai 
tinkam  tiek j . 
Pagrindin  tiek jo agento taisykl  yra grupuoti tiek jus, atsižvelgiant  j  veiklos kryptis. 
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Tiek jo agentas gauna informacij  apie užsakymus ir parenka atitinkam  tiek j . Atsarg  
agentas generuoja identifikatorius tiek j , kurie gali patenkinti užsakymus, ir kiekvien  galim  
tiek j  priskiria grupei. Tiek j  grup s formuojamos panašiai kaip klient . Duomenys, kuriems 
tiek jo agentas atlieka grupavim , turi atributus parodytus 4 lentel je.  
4 lentel  
Tiek jo agento duomen  profilio atributai 
Atributas Apib dinimas 
S skaitos balansas Pinig  kiekis, kuri mon  yra skolinga tiek jui 
Kredito limitas  Didžiausias monei leidžiamas s skaitos 
balansas  
Apyvarta  mon s apyvarta su tiek ju 
Vidutinis užsakymo terminas  Vidutinis užsakymo atlikimo laikas 
Standartinis nukrypimas nuo 
užsakymo termino  
Nukrypimas nuo  vidutinio užsakymo atlikimo 
laiko 
Vidutinis apmok jimo terminas  Yra 8 skirtingi nustatyti apmok jimo terminai 
ir vidutinis apskai iuojamas kiekvienam 
tiek jui atskirai 
Standartinis nuokrypis nuo 
apmok jimo termino  
Nukrypimas nuo apmok jimo termino 
Tiek jo geografin  pad tis  Geografinis atstumas tarp tiek jo ir 
kompanijos 
 
Kai kurias iš ši  reikšmi  (kuri  n ra mon s informacin je sistemoje) apskai iuoja 
duomen  baz s agentas. Tiek j  grupi  skai iui ir grup s centrui nustatyti naudojami Maximin 
ir K-means algoritmai. Rekomenduojama tiek jo vert  yra išvesties duomenys. Galutin  
labiausiai tinkamo tiek jo ir jo vert s rekomendacija yra siun iama rekomendacij  agentui. 
Tiek jo agento algoritmas yra analogiškas kliento agento algoritmui. 
Atsarg  agentas. Atsarg   agentas disponuoja duomenimis apie pat  užsakym  ir pateikia 
užsakyti atitinkamas prekes. Atsarg  agentas gauna savo informacij  iš užsakym  agento ir 
duomen  bazi  agento.  
Tam, kad teikti adaptuotas rekomendacijas užsakymams, atsarg  agentas turi jungti 
žinias, gautas naudojant asociatyvi  taisykli  paieškos metodus. Tiriami duomen  rinkiniai 
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susideda iš transakcij , apiman i  klient  užsakymus per specifin  laiko period . Laiko 
periodas priklauso nuo kompanijos pob džio, kur  naudoja daugelio agent  sistema. 
Pavyzdžiui, jei mon  pardavin ja žaislus, laiko periodas gali b ti dvi savait s, nes per 
atostogas pardavimai žymiai išauga. Rekomendacijos siun iamos  rekomendacij  agentui, o 
atitinkami tiek j  identifikatoriai siun iami tiek j  agentui. Jis suteikia informacij  apie kainas, 
išteklius ir su užsakymais susijusius tiek jus, duoda rekomendacijas papildomoms prek ms 
pirkti. Duomenys, kuriuos suteikia atsarg  agentas, yra pateikti 5 lentel je.  
5 lentel  
Atsarg  agento atributai 
Kintamieji 
Atsarg  kiekis  
Prek s kaina 
Tiek jo ID 
Vidutin  preki  apyvarta per paskutinius pora 
met   
M nesinis standartinis nukrypimas nuo 
vidutin s preki  apyvartos 
 
Rekomendacij  agentas. Rekomendacij  agentas ima informacij  iš kliento, tiek jo bei 
atsarg  agent  ir generuoja rekomendacijas užsakymui vykdyti. Jis turi vartotojo interfeis , 
kuriame pateikiamas kliento prioritetas, užsakymo nuolaidos, tiek jo patikimumas ir kitos 
rekomendacijos.  
Rekomendacij  agentas yra galutinis sistemos agentas, jis pasiekiamas per vartotojo 
interfeis . Modelis su vesties duomenimis padeda nuspr sti, ar užsakymas turi b ti išskaidytas, 
koks galimas pristatymo laik  ir kada jis turi b ti atiduotas tiek jams. Užsakymo metrikai 
nustatyti naudojama nefiksuoto užsakymo taško reikšm , taikoma veiksmingam atsarg   
valdymui [5]. 
Jei mon s atsargos negali tinkamai patenkinti užsakymo reikalavim , veikla vykdoma 
kita kryptimi. At jus naujam užsakymui, užsakyt  preki  kiekis sutikrinamas su atsargomis. Jei 
reikiamas kiekis yra, užsakymas nedelsiant vykdomas. Kitu atveju tiek jo veiklos kryptis, 
kuri  rekomenduoja rekomendacij  agentas, yra nustatoma pagal toliau pateikt  schem  (7 
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pav.). 
 
  
7 pav. Rekomendacij  užsakym  padalijimo elgsena 
 
Žemiausias užsakymo l žio taškas ( Lower Order break-point (LOB)) ir aukš iausias užsakymo 
l žio taškas ( Upper Order break-point (UOB)) priklauso nuo kliento vert s. Klientas, kuris turi 
didesn  nuolaid  ir aukštesn  prioritet , turi žemesn  LOB ir aukštesn  UOB, kurie nustatomi 
pagal šias išraiškas: 
 
)]ˆ316,0ˆ6,0(exp[5,0 dpLOB +−=
 , 
)ˆ062,0ˆ189,0exp(7,0 dpUOB +=
. 
ia pˆ - yra prioritet  normuojantis faktorius, dˆ - nuolaid  normalizuojantis faktorius, kai 
pasirinkti apkrovimo faktoriai patenkina minimalius LOB ir UOB reikalavimus. 
Tuo atveju, kai turimos atsargos neviršija užsakyto kiekio LOB % tada visas užsakymas yra 
atidedamas kol mon  bus apr pinta užsakytomis prek mis. Kada turimos atsargos yra tarp [ 
LOB – UOB ] % užsakyto kiekio, užsakymas yra skaidomas, visos turimos atsargos yra 
siun iamos klientui, likusi dalis yra užsakoma iš atitinkam  tiek j . Galiausiai, jei kurios 
atsargos viršija UOB% užsakyto kiekio, tai užsakymas yra nedelsiant vykdomas. 
3.3 mon s veiklos modelis naudojant agentus 
Kompiuterizuojant rekomendavimo sistem , pirmiausia buvo sudarytos esamos sistemos 
veiklos modelis (8 pav.). Sistemos vartotojas, naudotojas yra pardavim  vadybininkas. Klientas 
pateikia savo pageidavimus, t.y. koki  preki  jis pageidaut , kok  kiek  ir pan., kitaip tariant 
sudaro užsakym . Vadybininkas priima užsakym  iš kliento ir j  registruoja. Vadybininkas gali 
vertinti klient , atsargas, tiek j  bei gali suteikti nuolaidas. Ta iau neturint kompiuterini  
rekomendavimo priemoni , tai padaryti gana sunku, tod l vadybininkas remiasi savo patirtimi 
Žemiausias užsakym  l žio taškas Aukš iausias užsakym  l žio taškas 
 Neskaldyti užsakymo ir išpildyti j  v liau 
 Skaldyti užsakym  ir išpildyti dal , o likusi  dal  išpildyti v liau 
Neskaldyti užsakymo ir išpildyti vis  užsakym  iš karto 
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ir intuicija. 
Registruoti uzsakyma
Ivertinti klienta
Ivertinti atsargas
Ivertinti tiekeja
Vadybininkas
Priimti uzsakyma
Suteikti nuolaida
Klientas
 
8 pav. Nekompiuterizuotos veiklos panaudojimo atvej  diagrama 
 
9 paveiksle pateikta siekiamos rekomendavimo sistemos panaudojimo atvej  diagrama, 
kurioje pavaizduoti agentai.  
Rekomendavimo sistemoje vadybininkas registruoja ir priži ri informacij  apie prekes, 
klientus bei tiek jus. Kai jis registruoja užsakym , sistema gavus pradinius duomenis pradeda 
veikti. Sistema sudaryta iš daugelio agent  sistemos, iš kuri  kiekvienas atlieka savo, tik jam 
priskirt  funkcij . Kliento agentas surenka pradinius duomenis, juos vertina, identifikuoja ir 
perduoda kitiems agentams. Atsarg  agentas vertina duomenis ir sprendžia ar yra sand lyje 
pakankamas kiekis atsarg , jei yra nepakankamas kiekis, tada vertinama kokia dal  užsakymo 
galima vykdyti. Tiek jo agentas vertina duomenis susijusius su tiek jais. Šis agentas sprendžia 
kuris tiek jas yra tinkamiausias. Vis  informacij  gauna rekomendacij  agentas. 
Rekomendacij  agentas vertina duomenis, tai yra vertina klient , atsarg  kiek , tiek j . 
vertin s duomenis, agentas generuoja  nuolaidas, pateikia vadybininkui reikiam  informacij . 
Vadybininkas gauna duomenis apie klient , tiek j , atsargas, apie užsakymo vykdym  – 
ne vykdym  bei rekomenduojam  nuolaid . Vadybininkas, vadovaudamasis rekomendacija, 
suteikia klientui nuolaid . Klientas pasi lym  priima, patvirtindamas nuolaid , arba nepriima, 
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nepatvirtindamas nuolaidos. 
 
Duomen  baz s 
agentas
Registruoti prek
Registruoti tiek j
Registruoti klient
Perži r ti rekomendacijas
Vadybininkas
Tvirtinti užsakym
Registruoti užsakym
Rekomendacij  
agentas
Generuoti rekomendacijas
<<include>>
Bendrauti su duomen  baze
Tiek jo agentas
vertinti tiek j
<<include>>
<<include>>
Atsarg  agentas
vertinti atsargas
<<include>>
<<include>>
Kliento agentas
vertinti klient
<<include>>
<<include>>
 
9 pav. Siekiamos sistemos panaudojimo atvej  diagrama 
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10 paveiksle pavaizduota veiklos proces  diagrama, kai sistemoje naudojami agentai. 
Klientas Vadybininkas Kliento
agentas
Atsargu 
agentas Tiekejo
agentas
Rekomendaciju
agentas
Uzsakymo 
pateikimas Uzsakymo 
registravimas
Kliento 
vertinimas
Atsargu 
vertinimas Tiekejo 
vertinimas
Rekomendacijo
s pateikimas
Nuolaidos 
suteikimas
Uzsakymo 
patvirtinimas
Uzsakymo 
agentas
Uzsakymo 
ivertinimas
 
10 pav. Veiklos proces  diagrama 
3.4 Agent  veikimo modeliai 
Šiame skyrelyje aptarsime agent  veikimo modelius. Nepateikiamas tiek jo agento 
modelis, kadangi jis yra analogiškas kliento agentui, bei duomen  baz s agento modelis, nes jis 
yra labai paprastas – suranda ir pateikia duomenis. 
Kliento agento veikimo modelis. Kliento agento visi veiksmai susij  su klient  
duomenimis. Šis agentas atsakingas už klient  duomen  pateikim , pirmin  analiz . Jis gauna 
pranešim  apie klient , tai yra pradinius duomenis, iš užsakymo agento. Kliento agentas 
identifikuoja koks tai klientas ir iš duomen  baz s, duomen  baz s agento pagalba, išgauna 
duomenis apie š  klient . Jis surenka visus reikiamus duomenis apie klient . Kliento agentas 
išanalizuoja duomenis ir nustato kliento prioritet  bei galim  nuolaid . Reikiamus kliento 
duomenis, prioritet  bei galim  nuolaid  perduoda rekomendacij  agentui. Kliento agento 
veikimo modelis pavaizduotas apa ioje: 
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Gauti pranesima apie klienta is 
uzsakymu agento
Isgauti is DB kliento 
duomenis
Ar praejo nustatytas 
pergrupavimo laikotarpis?
Taip
Pergrupuoja 
duomenis
Ne
Nustatyti prioriteta ir 
nuolaidas
Issaugoti kliento 
duomenis
Nusiusti prioriteta ir nuolaidas 
rekomendavimmo agentui
 
11 pav. Kliento agento veikimo modelis 
Kliento agentas gauna pranešim  iš užsakymo agento. Jeigu duomenys neegzistuoja, tada 
jie b na išgauti iš duomen  baz s, ia pasitarnauja duomen  baz s agentas. Bet jeigu duomenys 
yra, tada tikrinama ar pra jo nustatytas pergrupavimo laikotarpis. Jei nepra jo, tai išsaugo 
kliento duomenis, nustatyto kliento prioritet  bei galim  nuolaid . Visi duomenys perduodami 
rekomendacij  agentui. Agento darbas baigtas. Bet jei nustatytasis pergrupavimo laikotarpis 
pra jo, tai, kaip ir duomen  ne egzistavimo atveju, kreipiamasi  duomen  bazi  agent  d l 
duomen  išgavimo. Išgavus duomenis grupuojame vartotojus, išsaugome duomenis. Tada 
reikia nustatyti kliento prioritet  bei galim  nuolaid . Ši informacija perduodama 
rekomendacij  agentui. 
Tiek jo agento veikimo modelis yra analogiškas kliento agento veikimo modeliui. 
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Atsarg  agento veikimo modelis.  Atsarg  agentas manipuliuoja duomenimis, kuriuos 
gauna iš užsakymo agento, apie pat  užsakym . Reikaling  informacij  apie atsargas gauna iš 
duomen  bazi  agento. Atsarg  agento veikimo modelis pateiktas žemiau:  
Gauna pranesima is uzsakymo 
agento apie uzsakyma
Isgauti is DB duomenis 
apie atsargas
Tikrinti atsargu 
kieki
Ar yra atsargu?
Siuncia pranesima 
tiekejo agentui
Ne
Siuncia uzsakymo duomenis 
rekomendaciju agentui
 
12 pav.  Atsarg  agento veikimo modelis 
Atsarg  agentas gauna pranešim  iš užsakymo agento. Atsarg  agentas tikrina užsakymo 
duomenis. Patikrinus užsakymo duomenis yra kreipiamasi  duomen  bazi  agent  d l atsarg  
kiekio bei tiek j . Išanalizav s gautus duomenis atsarg  agentas siun ia pranešim  
rekomendacij  agentui apie esam  situacij . 
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Rekomendacij  agento veikimo modelis. Rekomendacij  agentas disponuoja 
duomenimis apie: klient , tiek j , atsargas. Jis gauna pranešimus iš: kliento agento, tiek jo 
agento bei atsarg  agento. Rekomendacij  agento veikimo modelis pavaizduotas 13 paveiksle. 
 
Gauna kliento prioriteta ir  
nuolaidas is kliento agento 
Gauna  tiekejo patikimuma is  
tiekejo agento 
Gauna atsargu duomenis  
is atsargu agento 
Gauna pasiulyma prekems is  
atsargu agento 
Gauna esanti uzsakyma is  
uzsakymu agento 
Perskaiciuoja  
uzsakyma 
Siuncia galutines  
rekomendacijas 
 
13 pav.  Rekomendacij  agento veikimo modelis 
 
Rekomendacij  agentas gauna pranešimus : apie kliento prioritet  ir galim  nuolaid  iš 
kliento agento, apie tiek jo patikimum  iš tiek jo agento, apie atsargas ir pasi lymus prek ms 
iš atsarg  agento. Gavus pranešimus rekomendacij  agentas išanalizuoja ir perskai iuoja 
duomenis bei sugeneruoja rekomendacijas. Galutines rekomendacijas siun ia vartotojui. 
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3.5 Reikalavimai kuriamai sistemai 
Reikalavimai kuriamai sistemai aprašomi panaudojimo atvej  specifikacijomis – 
lentel mis ir veiklos diagramomis.   
6 lentel  
Užsakym  registravimo panaudojimo atvejo specifikacija 
Prieš s lyga Vartotojas turi teis  
Žingsniai Sprendimai 
1. Vartotojas prisijungia prie 
sistemos 
 
2.Sistema tikrina ar vartotojas turi 
teis  
Jei neturi eina  pabaig  
3.Vartotojas meniu pasirinko  
Užsakymo sudarymas 
Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  
 pabaig  
4.Vartotojas užpildo užsakym  Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  
 pabaig  
5. Sistema vertina duomenis Sistema vertina kliento, atsarg , 
tiek jo  
duomenis 
6.Sistema pateikia rekomendacijas Sistema sugeneruoja rekomendacij  
7.Vartotojas patvirtina nuolaid  Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  
 pabaig  
8.Sistema išsaugo duomenis  
Po s lyga: Pateikta ir išsaugoti nuolaid  
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Prisijungti
Pasirinkti meniu 
Uzsakymo sudarymas [atsaukti]
Uzpildyti 
uzsakyma
Pateikia 
rekomendacijas
Vertina 
duomenis
Tvirtinti 
nuolaidas
Issaugoti 
nuolaidas
[ neturi teises ]
[turi teise]
[atsaukti]
[atsaukti]
[atsaukti]
 
14 pav. Užsakymo registravimo veiklos diagrama 
 
7 lentel  
Panaudojimo atvejo „Registruoti klient “ specifikacija 
Prieš s lyg  Vartotojas turi teis  
Žingsniai Sprendimai 
1. Vartotojas prisijungia prie 
sistemos 
 
2.Sistema tikrina ar vartotojas turi 
teis  
Jei neturi eina  pabaig  
3.Vartotojas meniu pasirinko  
vesti klient  
Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  pabaig  
4.Vartotojas suveda kliento 
duomenis 
Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  pabaig  
5.Vartotojas patvirtina duomenis Jei vartotojas nepasirenka/atšaukia, 
eina  pabaig  
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6.Sistema išsaugo duomenis  
Po s lyga: Išsaugoti duomenys 
Prisijungti
Pasirinkti meniu 
 Ivesti klienta
Suvesti 
duomenis
Patvirtinti ir issaugoti 
duomenis
[ neturi teisiu ]
[atsaukti]
[atsaukti]
[turi teise]
 
15 pav. Kliento registravimo veiklos diagrama 
 
Analogiškai vyksta kliento duomen  perži ra, redagavimas, preki  ir tiek j  vedimas bei 
redagavimas, tod l ši  panaudojimo atvej  specifikacijos nepateikiamos. 
Tiek jo duomen , atsarg  duomen  redagavimo procesai yra analogiški kliento duomen  
redagavimo procesui. Kadangi procesai yra analogiški tai ir veiklos diagramos yra analogiškos 
„Kliento duomen  redagavimo“ veiklos diagramai. 
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3.6 Login  sistemos architekt ra 
16 pav. parodyta login  sistemos architekt ra. 
V a r t o t o j o  
s s a j a
V e i k l o s  l o g i k a
D u o m e n  
l o g i k a
K l i e n t o  
a g e n t a s
T i e k j o  
a g e n t a s
U ž s a k y m  
a g e n t a s
R e k o m e n d a v i m o  
a g e n t a s
A t s a r g  
a g e n t a s
D u o m e n  
b a z s  a g e n t a s
 
16 pav. Login  sistemos architekt ra 
Vartotojas kreipiasi  rekomendacin  sistem  per užsakymo lang . Rekomendacin s 
sistemos vartotojas užsakymo lange suveda užsakymo duomenis: pradinius kliento duomenis 
bei užsakomos prek s duomenis. Iš užsakymo lango duomenis pasiima užsakymo agentas, kuris 
išsiun ia pranešimus klient  agentui ir atsarg  agentui. Kliento agentas išgauna duomenis iš 
duomen  baz s agento, kuris savo ruoštu bendrauja su duomen  baze. Agentas išanalizuoja 
duomenis ir priima sprendimus, kuriuos perduoda rekomendacij  agentui. Atsarg  agentas 
pasiima reikiamus duomenis iš duomen  baz s agento. Padar s savo sprendimus išsiun ia 
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pranešimus tiek j  agentui bei rekomendacij  agentui. Tiek jo agentas taip pat kreipiasi  
duomen  baz s agent . Išanalizav s duomenis agentas siun ia pranešim  rekomendacij  
agentui. Šis savo ruoštu generuoja rekomendacijas ir persiun ia jas  rekomendacij  lang . 
3.7 Sistemos analiz s modelis  
 
Analiz s modelyje pateikiamas sistemos valdikli  ryšiai su esyb mis. Šioje diagramoje 
parodoma vartotojo ir veiksm  visumos santykis. Parodomi visi langai, per kuriuos 
vadybininkas – vartotojas bendrauja su sistema bei pa ios sistemos vidiniai veiksmai. 
Prisijungimo valdiklis
Pagrindinis valdiklis Klientas
Uzsakymas
Kliento agentas
Duomenu valdiklis
Atsargu agentas
Tiekejo agentas
Rekomendaciju agentas
Rekomendaciju valdiklis
Uzsakymo agentas
Atsargos
Preke
Uzsakymo valdiklis
Tiekejas
Prisijungimo langas
Pagrindinis langas
Uzsakymo langas
Vadybininkas
Rekomendaciju langas
 
17 pav.  Analiz s modelis 
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3.8 Dalykin s srities modelis  
Dalykin s srities klasi  diagrama vaizduoja duomen  strukt ras, kurios bus naudojamos 
kuriamoje rekomendacin je sistemoje. Šioje diagramoje  parodomos esybi  klas s, j  atributai 
bei ryšiai. 
 
Vartotoja
i VartotojoID : 
String laptazodis : 
String 
Pardavimai 
PardID : 
Integer Kli ntoID : 
Integer Pr k sID : 
Integer Data : 
Date Kiekis : 
Integer Patvirtinimas : 
Byte 
Klientai
i KlientoID : 
Integer mon sKodas : 
Integer Pavadinimas : 
String Gatve : 
String Miestas : 
String Telefonas : 
Integer 
0..n 
KlientoPat 
KlPatID : 
Integer Kli ntoID : 
Integer AtsisBudas : 
String A sisLaikotarpis : 
Integer Apyva ta : 
Double Priorit tas : 
Integer 
0..n 
Atsargos
s AtsarguID : 
Integer Pr k sID : 
Integer Data : 
Date Kiekis : 
Integer 
Preke 
PrekesID : 
Integer Kodas : 
Integer Pavadinimas : 
String Matas : 
String Ka a : 
Double 
0..n 
TiekejoPat 
TkPat ID : 
Integer TiekejoID : 
Integer Pr k sID : 
Integer Savikaina : 
Double PrisLaikas : 
Integer Prioritetas : 
Integer 
0..n 
Tiekejai 
TiekejoID : 
Integer ImonesKodas : 
Integer Pavadinimas : 
String Gatve : 
String Miestas : 
String Telefonas : 
Integer 
0..n 
Pirkima
i PirkID : 
Integer TiekejoID : 
Integer Pr k sID : 
Integer Data : 
Date Kiekis : 
Integer Patvirtinimas : 
Byte 
0..n 
0..n 
0..n 
 
18 pav. Dalykin s srities modelis 
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3.9 Valdymo klasi  modelis 
 
Valdymo klasi  modeliai yra du. Pirmoji diagrama vaizduoja vartotojo s sajos strukt r  ir 
s sajos element  ryšius su esyb mis, neapimant agent . Antroji diagrama rodo sistemos dal , 
kurioje veikia agentai, generuojantys rekomendacijas. Diagramose vaizduojami pagrindiniai 
elementai, j  operacijos bei ryšiai tarp element .  
 
Klientas
Skaityti kl ienta()
Preke
Skaityti  preke()
Tiekejas
Skaityti tiekeja()
Pagrindinis valdikl is
Ivesti uzsakyma()
Tiekejo saraso langas
Atidaryti()
Priskirti  tiekeja()
Prekiu saraso langas
Atidaryti()
Pasirinkti preke()
Klientu saraso langas
Pateikti kl ientu sarasa()
Pasirinkti  kl ienta()
Pagrindinis langas
Uzsakymo Langas
Sukurti()
Pri imti us()
Atidaryti()
Sukurti uzsakyma()
Priskirti  kl ienta()
Priskirti  preke()
Pateikti()
Priskirti  tiekeja()
Perziureti rekomendacijas()
Uzsakymo valdikl is
Ivesti uzsakyma()
Priskirti  kl ienta()
Grazinti  sarasa()
Grazinti  kl iento duomenis()
Priskirti  preke()
Priskirti()
Priskirti  tiekeja()
Uzsakymas
Priimti uzsakyma()
 
19pav. Valdymo klasi  modelis (a) 
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Vadybininkas
(from veiklos)
Uzsakymo Langas
Sukurti()
Priimti us()
Atidaryti()
Sukurti uzsakyma()
Priskirti klienta()
Priskirti preke()
Pateikti()
Priskirti tiekeja()
Perziureti rekomendacijas()
Atsargu agentas
Vertinti()
Paimti duomenis()
Rekomendaciju langas
Rekomenduoti()
Patvirtinti()
Rekomendaciju agentas
Tiekejo agentas
Vertinti()
Paimti duomenis()
Uzsakymo agentas
Kliento agentas
Vertinti()
Paimti duomenis()
 
20 pav. Valdymo klasi  modelis (b) 
3.10 Sistemos element  s veikos diagramos  
Sek  diagramos sudarytos dviem atvejams: 
• Sistemos darbui; 
• Generuoti rekomendacijas. 
Sistemos darbo sek  diagrama (21 pav.) vaizduoja sistemos darb  jos viduje, parodoma 
atskir  element  bendravimas tarpusavyje, keitimasis atitinkamais  duomenimis. 
Rekomendacij  generavimo sek  diagrama (22 pav.) vaizduoja vadybininko santyk  su 
komercin s politikos rekomendavimo sistema bei pa i  nuolaid  generavim . Sistemoje 
vaizduojamas vadybininkas, kuris sistemai pateikia užsakym  per užsakymo lang , tai yra 
sukuria užsakym  ir gauna rekomendacij  nuolaidai per rekomendacij  lang , kuri  gali 
patvirtinti arba nepatvirtinti. 
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 : Pagrindinis 
langas
 : Pagrindinis 
valdiklis
 : Uzsakymo valdiklis  : Uzsakymo 
Langas
 : Klientu 
saraso langas
 : Klientas  : Preke  : Prekiu saraso 
langas
 : Tiekejas  : Tiekejo 
saraso langas
Ivesti uzsakyma( ) Ivesti uzsakyma( )
Skaityti klienta( )
Grazinti sarasa( )
Atidaryti( )
Sukurti uzsakyma( )
Priskirti klienta( )
Priskirti klienta( )
Pateikti klientu sarasa( )
Pasirinkti klienta( )
Grazinti kliento duomenis( )
Priskirti klienta( )
Priskirti preke( )
Priskirti preke( )
Skaityti preke( )
Grazinti sarasa( )
Atidaryti( )
Pasirinkti preke( )
Priskirti( )
Pateikti( )
Priskirti tiekeja( )
Priskirti tiekeja( )
Skaityti tiekeja( )
Grazinti sarasa( )
Atidaryti( )
Priskirti tiekeja( )
Priskirti( )
Pateikti( )
Perziureti rekomendacijas( )
  
21 pav.  Sistemos darbo sek  diagrama 
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 : Uzsakymo 
Langas
 : Rekomendaciju 
langas
 : Uzsakymo 
agentas
 : Kliento 
agentas
 : Atsargu 
agentas
 : Tiekejo 
agentas
 : Rekomendaciju 
agentas : VadybininkasSukurti( )
Priimti uzsakymo duomenis( )
Vertinti( )
Vertinti( )
Vertinti( )
Paimti duomenis( )
Paimti duomenis( )
Paimti duomenis( )
Rekomenduoti( )
Patvirtinti( )
 
 
 
22 pav.  Rekomendacij   generavimo sek  diagrama 
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3.11 Sistemos komponentai ir diegimas  
Kuriamos sistemos suskirstymas  programinius komponentus: 
Uzsakymo vadybininko 
sasaja
<<Vartotojo interfeis...
Uzsakymo 
agentas
<<Application>>
Kliento agentas
<<Application>>
Atsargu agentas
<<Application>>
Tiekejo agentas
<<Application>> DB agentas
<<Application>>
Rekomendaciju 
agentas
<<Application>>
DB
 
23 pav. Sistemos komponent  diagrama 
  Vartotojas per užsakymo sudarymo komponent  pateikia pradin  informacij  užsakym  
agentui. Pastarasis persiun ia pranešimus atitinkamiems agentams. Agentai surenka reikiamus 
duomenis, juos išanalizuoja ir perduoda rekomendacij  agentui. Rekomendacij  agentas 
išanalizav s duomenis generuoja rekomendacijas. Rekomendacijos perduodamos  
rekomendacij  interfeiso komponent .   
Programin s rangos paskirstymo vaizdas apibr žia vairius fizinius mazgus daugumos platform  
suderinamumui. 24 pav. pateikiamas sistemos programini  komponent  paskirstymas 
aparat rinei rangai.  
Klientas
MS SQL server
<<DB server>>
DB procesas
Programu serveris
<<server>>
Duomenu valdymas 
Uzsakymu sudarymas
Rekomendaciju generavimas
LaserJet
<<Printer>>
<<HTTP>>
<<TCP/IP>>
<<ODBC>>
 
24 pav.  Sistemos diegimo diagrama 
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4 Rekomendavimo sistemos realizacija ir rezultat  analiz  
4.1 Rekomendavimo sistemos realizacija  
Rekomendavimo sistemoje buvo panaudota MS SQL DBVS ir MSDE. Grafinio interfeiso 
(GUI) k rimui bei skai iavimams atlikti buvo naudojama „Microsoft Visual Sturio .NET 2003“. 
Rekomendavimo sistemai sukurti buvo panaudotos vienuolika atskir  form , kodas sudar  apie 
8000 eilu i .  
Prisijungimas prie rekomendacin s sistemos. Prisijungimas prie sistemos yra paprastas: 
registravimosi lange suvesti vartotojo vard  ir slaptažod : 
 
25 pav. Rekomendacin s sistemos pasisveikinimo langas 
Paspaudus mygtuk  registruoti, b na susisiekiama su duomen  baze ir patikrinami vartotojo 
prisijungimo duomenys. Jeigu duomenys yra neteisingi, tai atsidaro pranešimo langas, kuris 
persp ja apie neteisingai suvestus duomenis: 
 
26 pav. Rekomendacin s sistemos pranešim  langas 
Suvedus duomenis teisingai, susisiekiama su duomen  baze ir tikrinama kokios teis s yra 
suteiktos prisijungusiam vartotojui. Jeigu vartotojui teis s yra nesuteiktos, atsiveria pranešimo 
langas, informuojantis apie nesuteiktas teises: 
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27 pav. Rekomendacin s sistemos pranešim  langas 
 
Priešingu atveju, atveriamas kitas langas, informuojanti kokios teis s yra suteiktos: 
 
28 pav. Rekomendacin s sistemos vartotojo teisi  langas 
 
Rekomendacin je sistemoje yra išskirta keturi teisi  tipai : 
1. Rekomendacin s sistemos administratorius 
2. mon s vadovas 
3. mon s sand lininkas 
4. mon s pardavim  vadybininkas 
Kiekvienas vartotojas tur s tik vien  teis . Taip pat yra numatyta galimyb  tam tikram 
vartotojui suteikti ir daugiau nei vien  teis , galima suteikti ir visas keturias. 
Rekomendavimo sistemos administratorius. Rekomendavimo sistemos administratoriaus 
pagrindin  funkcija bus priži r ti rekomendacin  sistem . Administratorius bus atsakingas už 
sistemos duomen  baz s prieži r , aptarnavim  ir tobulinim  bei vartotoj  administravim . 
Rekomendavimo sistemos administratorius gal s sukurti naujus vartotojus, keisti 
slaptažodžius: 
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29 pav. Rekomendacin s sistemos administratoriaus langas 
Administratorius suteikin s teises ir jas koreguos. Kitaip tariant rekomendavimo sistemos 
administratoriaus pareiga bus koreguoti vartotoj  s raš  bei suteikin ti jiems atitinkamas 
teises. 
mon s vadovas. mon s vadovas kaip ir kiekvienas direktorius (vadovas) tiesiogiai 
atsakingas už mon s veikl , rezultatus. Vartotojas turintis teis  „vadovas“ tur s galimyb  
sekti vykdomus mon s pirkimus ir pardavimus, susipažinti su mon s klient  s rašu bei 
tiek j  s rašu:  
 
30 pav. Rekomendacin s sistemos vadovo langas 
Vartotojas turintis teis  „Vadovas“ gal s administruoti preki  antkainius, bei nustatyti 
teikiam  nuolaid  dyd , atitinkamoms klient  kategorijoms, turintiems tam tikr   prioritet : 
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31 pav. Rekomendacin s sistemos vadovo langas 
Dar viena mon s vadovo pareiga bus nustatyti minimalias ribas atitinkamiems 
prioritetams. Kitaip tariant vadovas nuspr s nuo kokios ribos gali b ti priskiriamas pirmas, 
antras, tre ias ketvirtas arba penktas prioritetas klientui ar tiek jui: 
 
32 pav. Rekomendacin s sistemos vadovo langas 
Šis vartotojas gal s koreguoti antkainius ir nuolaidas, keisti minimalias prioritet  
nustatymo ribas, taip pat pasiži r ti visus vykusius mon s pirkimus bei pardavimus, klient  
bei tiek j  s rašus. 
mon s sand lininkas. mon s sand lininkas bus atsakingas už mon s sand l . Vartotojas 
prisijung s prie rekomendacin s sistemos, tur damas teis  “Sand lininkas“ bus atsakingas už 
mon s sand lio tvarkym , papildym , bendravim  su tiek jais. Prisijungus prie sistemos, 
mon s sand lininkui atsiveria langas, kuriame vartotojas gal s susipažinti su situacija bei 
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išrašytomis s skaitomis: 
 
33 pav. Rekomendacin s sistemos pirminis sand lininko langas 
Ryši  pagalba tarp lenteli , galime pasiži r ti pasirinktam tiek jui išrašytas s skaitas, 
nupirktas iš jo prekes: 
 
34 pav. Rekomendacin s sistemos vadybininko langas  
Analogiškai yra ir su kitais duomen  laukais, ryši  pagalba galima pamatyti norim , 
papildom  informacij , susijusi  su tais laukais, 
Sand lininkas gali pasiži r ti jau išrašytas s skaitas ir reikalui esant, jas koreguoti, papildyti 
ar ištrinti jos duomenis. Pa ios s skaitos sand lininkas pašalinti negal s. Nor damas atlikti 
koregavimo veiksmus, vartotojas tur s paspausti meniu punkt  „Koreguoti s skait “ prieš tai 
pažym j s norim  koreguoti s skait . 
Nepažym jus jokios s skaitos ir paspaudus mygtuk  „S skaita“ atsivers forma, kurioje bus 
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pirmosios s skaitos duomenys: 
 
35 pav. Rekomendacin s sistemos pirkimo s skaitos langas 
Atvertoje formoje galima koreguoti beveik visus laukus. Nekoreguotini yra du laukai: 
“S skaitos kodo laukas ir „Bendros sumos“ laukas. Pirmasis laukas negali b ti koreguotinas, 
o antrajame lauke suma yra skai iuojama automatiškai. Tiek jo pavadinimas yra 
pasirenkamas iš vis  esam  duomen  baz je tiek j  s rašo. S skaitos išrašymo data yra 
fiksuojama automatiškai, t. y.  fiksuojama išrašomos s skaitos data arba koregavimo dienos 
data. S skaitos preki  s raš , t.y. prek s kod , kiek , kain , galima koreguoti duomen  lauke. 
Jeigu sand lininkas neprisimena koks prek s kodas, tai gali prapl sti lauk  ir pasiži r ti 
atitinkamos prek s kod . Visa tai galima pamatyti paspaudus mygtuk “ S skaitos prek “: 
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36 pav. Rekomendacin s sistemos pirkimo s skaitos (prapl stos) langas 
 
Prapl stoje dalyje yra keturi laukai, kuri  pagalba yra gaunama informacija apie prek . 
Paspaudus mygtuk  dar kart  gr žtama  pradin  pad t .  
Norint sužinoti kokiai sumai bus išrašoma s skaita, reikia paspausti mygtuk  „Suma“. Taip 
sužinoma už koki  pinig  sum  gali b ti išrašyta s skaita. Atlikus visus koregavimus – 
pakeitimus spaudžiame mygtuk  „Išsaugoti s skait “. Po šio mygtuko paspaudimo b na 
išsaugoti visi duomen  papildymai ar pakeitimai. 
Taip pat sand lininkas atsakingas už tiek j  preki  duomen  koregavim  ar papildym . 
Norint traukti nauj  prek  ar pakoreguoti esamos prek s duomenis, reikia pereiti  kit  form , 
reikia spausti meniu punkt  „Prek s“ paspaudus meniu atsiveria preki  langas: 
 
37 pav. Rekomendacin s sistemos preki  langas 
Jeigu norima koreguoti jau esamos prek s duomenis, tai reikia apa ioje esan ioje duomen  
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formoje, susirasti norim  koreguoti prek . Pažym jus prek  atitinkami laukai matosi ir virš 
duomen  formos: 
 
38 pav. Rekomendacin s sistemos preki  langas  
 
Koreguoti prek s duomenis reikia pa ioje duomen  formoje, atitinkamuose laukuose. 
Negalima koreguoti viršuje matom : “prek s kodo“ (pirmo), „kainos“ (savikainos), „kiekio“ 
bei „datos“ lauk . Neleidžiama koreguoti, nes šie laukai koreguojami kai yra išrašoma 
pirkimo s skaita. Kitaip tariant šie laukai yra skai iuojami ir rašomi pa ios programos. 
Galima traukti nauj , nesan i  s raše, prek . Tokiu atveju reikia spausti mygtuk  „Nauja 
prek “: 
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39 pav. Rekomendacin s sistemos preki  langas  
 
Visi laukai užpildomi standartiškai. Prek s eil s kodas  parenkamas taip: paskutin s, 
esamos prek s eil s kodas plius vienas, parenkamas automatiškai. Prek s kod , pavadinim  ir 
mat  užpildome rankiniu b du, duomen  formoje. Data yra rašoma pa ios sistemos, t. y. 
rašo vedimo dienos dat . Kiti laukai, tokie kaip kaina ir kiekis, pasilieka nuliniai, jie b na 
pakei iami sistemos, vykus tos prek s nupirkimui. Data kei iama sistemos kiekvien  kart , 
kai b na koreguojamas preki  kiekis. Išsaugoti pakoreguotus duomenis ar naujai trauktos 
prek s duomenis reikia spausti mygtuk  “Išsaugoti duomenis“, taip visi pakeitimai ar 
atnaujinimai nukeliauja  duomen  baz . 
Tiek jo duomen  koregavim  ar traukim  taip pat atlieka mon s sand lininkas. Norint 
patekti  tiek jo form  reikia „Pirkimo s skaitoje“ pasirinkti meniu punkt  „Tiek jai“: 
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40 pav. Rekomendacin s sistemos tiek j  langas 
 
Koreguoti duomenis galima duomen  formoje, o viršuje esan iuose laukuose galima matyti 
visus laukus iš karto. Koreguoti galima visus laukus išskyrus du. Negalima koreguoti „ 
Tiek jo kodo“ ir „Tiek jo vertinimo“, nes šie laukai yra skai iuojami pa ios sistemos. 
Mygtukas „Naujas tiek jas“ reiškia, jog paspaudus j , sukuriamas ir standartiškai užpildomas 
naujas laukas: 
 
41 pav. Rekomendacin s sistemos tiek j  langas 
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„Tiek jo kodas“  skai iuojamas kaip ir „Prek s eil s kodas“ Laukas :Tiek jo vertinimas“ 
Yra skai iuojamas sud tingiau, pagal vien  parametr : preki  pristatymo laik . Yra 
skai iuojamas koeficientas pagal formul : K = (d + d) / d2 , ia d - pristatymo laikas, K - 
koeficientas. 
K yra lyginamas su tiek j  prioritet  minimaliomis ribomis, jeigu koeficientas n ra 
mažesnis už atitinkam  minimali  rib , tada jam skiriamas atitinkamas prioritetas. 
Visus naujus laukus ar pakoreguotus išsaugome paspaud  mygtuk “ Išsaugoti duomenis“. 
Nauj  s skait  išrašyti reikia gr žti  „Sand lio“ lang . Šioje formoje reikia pasirinkti meniu 
punkt  „Nauja s skaita“. Atsiv r s langas „Nauja pirkimo s skaita“ yra analogiška „ Pirkimo 
s skaitos“ langui: 
 
42 pav. Rekomendacin s sistemos naujos pirkimo s skaitos langas 
Visi galimi veiksmai formoje“ Nauja pirkimo s skaita“ yra analogiški veiksmams formoje 
„Pirkimo s skaita“. Ši  form  taip pat galima prasipl sti: 
 
43 pav. Rekomendacin s sistemos naujos pirkimo s skaitos langas (prapl stas) 
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Iš šio lango galima pereiti  preki  ir tiek j  langus: traukti naujas prekes ar naujus tiek jus 
bei koreguoti atitinkam  lauk  duomenis. 
mon s pardavim  vadybininkas. mon s pardavim  vadybininko pagrindin  funkcija 
bendrauti su klientais, vykdyti pardavimus. Vartotojas, kuris prisijungia prie sistemos tur damas 
požym  „Vadybininkas“ yra traktuojamas kaip mon s pardavim  vadybininkas. Vadybininko 
formos sukurtos tokiu pat principu kaip ir sand lininko formos. 
Prisijungus prie sistemos, turint teis  „Vadybininkas“ atsiveria pradin  forma – „Vadybininko 
langas“: 
 
44 pav. Rekomendacin s sistemos vadybininko langas 
 
Šioje formoje vadybininkas gali susipažinti su bendra informacija. Galima perži r ti klient  
s raš , išrašytas s skaitas, vykusius pardavimus bei informacij , susijusi  su prek mis. Ryši  
pagalba tarp lenteli , galime pasiži r ti pasirinktam klientui išrašytas s skaitas, jo nupirktas 
prekes: 
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45 pav. Rekomendacin s sistemos vadybininko langas  
Analogiškai yra ir su kitais duomen  laukais, ryši  pagalba galima pamatyti norim , 
papildom  informacij , susijusi  su tais laukais.  
Vadybininkas gali pasiži r ti jau išrašytas s skaitas ir reikalui esant, jas koreguoti, papildyti ar 
ištrinti jos duomenis. Pa ios s skaitos vadybininkas pašalinti negal s. Nor damas atlikti 
koregavimo veiksmus, vartotojas tur s paspausti meniu punkt  „Koreguoti s skait “ prieš tai 
pažym j s norim  koreguoti s skait : 
 
46 pav. Rekomendacin s sistemos vadybininko langas 
Nepažym jus jokios s skaitos ir paspaudus mygtuk  „S skaita“ atsivers forma, kurioje bus 
pirmosios s skaitos duomenys: 
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47 pav. Rekomendacin s sistemos pardavimo s skaitos langas 
 
Pardavimo s skaitoje, viršutin je lango dalyje, galima koreguoti vien  lauk  – s skaitos 
apmok jimo dat , bei pakeisti klient . Negalima koreguoti trij  lauk : s skaitos kodo, s skaitos 
išrašymo datos bei bendros sumos. Visi šie laukai nustatomi arba skai iuojami rekomendacin s 
sistemos. Kliento pavadinimas yra pasirenkamas iš vis  esam  klient  s rašo. S skaitos preki  
s raš , t.y. prek s kod , kiek , kain , galima koreguoti duomen  lauke. Jeigu vadybininkas 
neprisimena koks prek s kodas, tai gali prapl sti lauk  ir pasiži r ti atitinkamos prek s kod . 
Visa tai galima pamatyti paspaudus mygtuk “ S skaitos prek “: 
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48 pav. Rekomendacin s sistemos pardavimo s skaitos (prapl stos) langas 
Prapl stos formos, viršutin je dalyje yra keli laukai, kuri  pagalba yra gaunama informacija 
apie prek . 
Dešin je lango dalyje pateikiamos sugeneruotos rekomendacijos. ia pateikiamos prek s kainos, 
maksimali rekomenduojama ir minimali rekomenduojama, bei nuolaidos: nuo antkainio ir nuo 
prek s: 
 
49 pav. Rekomendacin s sistemos pardavimo s skaitos langas (prapl stas) 
Generuojamos rekomendacijos kiekvienai prekei atskirai, bet tik tada kai b na pažym tas 
klientas. Kiekvienam klientui nuolaida priklauso nuo jo prioriteto, kuris priklauso nuo dviej  
parametr : vidutinio atsiskaitymo laiko ir vidutin s m nesio apyvartos.  
Vidutinis atsiskaitymo laikas skai iuojamas naudojantis maximin formule:  
max(min(D3;D2) – D1) ia D1 – s skaitos išrašymo data; D2 – s skaitos apmok jimo data; D3 – 
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esama data. 
Jeigu s skaita yra neapmok ta, tada skai iuojama kiek dien  yra neapmok ta. Tokiu atveju 
išskiriami du variantai: neapmok ta trumpiau nei mok jim  vidurkis ir neapmok ta ilgiau nei 
mok jim  vidurkis. Pirmu variantu viskas yra gerai, imamas apmok jim  vidurkis ir 
skai iuojamas kliento prioritetas. Antru atveju imamas neapmok tos s skaitos laiko tarpas 
dienomis. Šis dydis yra lyginamas su maksimaliu galimu neapmok ti dien  skai iumi. Jeigu jis 
yra mažesnis už maksimal , tai imamas neapmok tos s skaitos laiko tarpas dienomis ir 
skai iuojamas kliento prioritetas. Priešingu atveju, klientas laikomas skolininku. Klientui, kuris 
laikomas skolininku, priskiriamas blogiausias prioritetas ir jokios nuolaidos, sigyjant kitas 
prekes, n ra taikomos.  
Vidutin  kliento apyvarta skai iuojama paprastai: sumuojama vis  išrašyt  s skait  suma, 
met  b gyje. Turint pastar j  sum , skai iuojama vidutin  m nesio apyvarta. 
Kliento prioritetas skai iuojamas turint abu šiuos dydžius. Kliento prioritetas gali b ti 
neskai iuojamas dviem atvejais, kai klientas yra: skolininkas arba naujas. Abejais atvejai 
laikoma, jog kliento prioritetas yra blogiausias ir nuolaidos n ra taikomos. Kitais atvejais 
skai iuojamas koeficientais, kuris lyginimas su minimaliomis prioritet  ribomis. Taip nustatomas 
kliento prioritetas. Šis dydis perskai iuojamas kiekvien  kart , kai generuojamos nuolaidos. 
Pažym jus klient , kair je pus je, bei prek , dešin je pus je, b na suskai iuojama prek s kaina 
bei rekomendaciniai dydžiai: maksimali ir minimali rekomenduojama kaina bei 
rekomenduojamos nuolaidos, nuo antkainio bei nuo kainos. Maksimali rekomenduojama kaina 
yra savikaina su nustatytu antkainiu, o minimali – savikaina su antkainiu, pritaikius nuolaid . 
Negalima parduoti prek s už mažesn  kain , nei yra minimali rekomenduojama kaina. Pardavimo 
kaina tur t  b ti intervale nuo minimalios iki maksimalios rekomenduojam  kain  imtinai. 
Aišku, brangiau parduoti nei yra maksimali rekomenduojama kaina galima. Vadybininkas gali 
parduoti prek  ir pigiau, nei minimali rekomenduojama kain , bet ia jau pa io vadybininko 
sprendimas, nes sistema yra rekomendacinio pob džio. Tokiam atvejui ir yra generuojama 
nuolaida nuo antkainio. Ši nuolaida negali b ti lygi 100% arba didesn , nes priešingu atveju 
pardavimai bus nuostolingi. Kainos ir nuolaid  laikuose galima keisti reikšmes, kadangi laukai 
yra priklausomi vienas nuo kito. Pakeitus vieno laiko reikšm , pasikei ia ir kit  lauk  reikšm s. 
Jeigu pakeisime kain  mažesne nei yra minimali rekomenduojama kaina, bus atvertas 
persp jamasis langas, jog kaina yra per maža: 
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50 pav. Rekomendacin s sistemos pranešim  langas 
 
Paspaudus mygtuk  dar kart  gr žtama  pradin  pad t .  
Norint sužinoti kokiai sumai bus išrašoma s skaita, reikia paspausti mygtuk  „Suma“. Taip 
sužinoma už koki  pinig  sum  gali b ti išrašyta s skaita. Atlikus visus koregavimus – 
pakeitimus spaudžiame mygtuk  „Išsaugoti s skait “. Po šio mygtuko paspaudimo b na išsaugoti 
visi duomen  papildymai ar pakeitimai. 
Taip pat vadybininkas atsakingas už klient  duomen  koregavim  ar papildym . Norint 
traukti nauj  klient  ar pakoreguoti esamo kliento duomenis, reikia spausti meniu punkt  
„Klientai“. Paspaudus meniu atsiveria klient  langas: 
 
51 pav. Rekomendacin s sistemos klient  langas 
Jeigu reikia koreguoti esamo kliento duomenis, tai, apatin je lango dalyje esan ioje duomen  
formoje, reikia surasti norim  koreguoti klient . Pažym jus klient  atitinkami laukai matosi ir 
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virš duomen  formos: 
 
52 pav. Rekomendacin s sistemos klient  langas  
 
Koreguoti kliento duomenis reikia duomen  formoje, atitinkamuose laukuose. Negalima 
koreguoti viršuje matom : “kliento kodo“, „apyvartos“ bei „kliento vertinimo“ lauk , nes šie 
laukai koreguojami kai yra išrašoma pirkimo s skaita. Kitaip tariant šie laukai yra skai iuojami ir 
rašomi pa ios rekomendacin s sistemos.  
Vadybininkas turi galimyb  traukti nauj  klient   s raš . Tokiu atveju reikia spausti mygtuk  
„Naujas klientas“: 
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53 pav. Rekomendacin s sistemos klient  langas  
Visi laukai užpildomi standartiškai. kliento kodas parenkamas automatiškai: paskutinio 
kliento kodas plius vienas. Duomen  formoje esan ius laukus, kurie yra užpildyti standartiškai, 
užpildome rankiniu b du. 
Išsaugoti pakoreguotus ar naujai trauktus duomenis, reikia spausti mygtuk  “Išsaugoti 
duomenis“, taip visi pakeitimai ar atnaujinimai nukeliauja  duomen  baz . 
Nauj  s skait  išrašyti reikia gr žti  pradin  vadybininko form . Šioje formoje reikia 
pasirinkti meniu punkt  „Nauja s skaita“. Atsiv r s langas „Nauja pardavimo s skaita“ yra 
analogiška „ Pardavimo s skaitos“ langui: 
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54 pav. Rekomendacin s sistemos naujos pardavimo s skaitos langas 
Visi galimi veiksmai formoje“ Nauja pardavimo s skaita“ yra analogiški veiksmams formoje 
„Pardavimo s skaita“. Ši forma taip pat yra praple iama: 
 
55 pav. Rekomendacin s sistemos naujos pardavimo s skaitos langas (prapl stas) 
Dešin je lango dalyje pateikiamos sugeneruotos rekomendacijos. ia pateikiamos prek s 
kainos: maksimali rekomenduojama ir minimali rekomenduojama, bei nuolaidos: nuo antkainio ir 
nuo prek s 
Iš šio lango galima pereiti  klient  lang : traukti nauj  klient  bei koreguoti atitinkam  
lauk  reikšmes. 
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4.2 Eksperimentini  rezultat  tyrimas 
Šiame skyriuje aptarsime kompiuterizavimo poreik  praktini  sprendim  pri mimui. 
Nagrin sime kelet  variant , ko pasekoje bandysime rodyti, jog rekomendacin  sistema gali b ti 
labai naudinga. 
Paimsime du klientus, kuriems suteiktos vienodos pradin s s lygos. Abiem klientam 
taikoma 40% nuolaida nuo antkainio. Imame nuolaid  nuo antkainio tod l, kad taip lengviau bei 
papras iau parodyti kain  bei pelno kitimus. Pirmajam klientui, kur  pavadinkime x, kain  
politika bus taikoma naudojant rekomendacin  sistem , o antrajam klientui, kur  pavadinkime y, 
bus taikoma tradicin  kain  politika. Tradicine kain  politika pavadinome toki  politik , kuri 
vykdoma daugelyje moni , t.y. nuolaida prek ms taikoma visais atvejais tokia pati.  
Analizuosime kain  nuolaid  politikos poveik  pelnui dviem variantais:  
1. kai sumaž ja klient  pirkimai; 
2. kai klientai v luoja atsiskaityti. 
Pirmas variantas: nagrin sime klient  pirkim  maž jimo poveik  pelnui. Imsime vien  met  
laiko tarp , kurio metu klient  pirkimai nuolat maž jo:  
8 lentel  
Klient  pirkim  duomenys 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Klientas X (Lt) 500 300 200 300 100 50 100 100 150 100 50 50 
Klientas Y (Lt) 500 300 200 300 100 50 100 100 150 100 50 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 pav. Klient  pirkim  palyginimas 
 
0
100
200
300
400
500
600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m n.
Lt.
Klientas X (Lt)
Klientas Y (Lt)
 68 
8 lentel je pateikta klient  m nesin  apyvarta netaikant nuolaid , visa tai pavaizduota 
grafike (56 pav.). M nesiniai klient  pirkimai yra vienodi, nepritaikius nuolaid . Nevykdant 
nuolaid  politikos, pelnas abiej  klient  atžvilgiu b t  vienodas. 
Parduotoms prek ms taikytas vienodas antkainis 50%, nes tai yra papras iau parodyti pelno 
skirtum . Pritaikius nuolaidas klient  pirkimai pasikai ia, tai matome 9lentel je: 
 
9 lentel  
M nesiniai klient  pirkimai(pritaikius nuolaid ) 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Klientas X (Lt) 433 280 186 280 93 46 93 93 140 93 50 50 
Klientas Y (Lt) 433 260 173 260 87 43 87 87 130 87 43 43 
 
9 lentel je pavaizduoti real s m nesiniai pardavimai, t.y. pritaikius nuolaidas, grafiškai atrodyt  
taip:  
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57 pav. Real s kliento X pirkimai 
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58 pav. Real s kliento Y pirkimai 
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Iš grafik  ( 57, 58 pav ) galima pasteb ti, jog kliento x pirkimai maž ja l iau nei kliento y. 
Tai galima paaiškinti tuo, jog pirmajam klientui nuolaidos buvo taikomos remiantis 
rekomendacin s sistemos rekomendacijomis. Kadangi kliento x perkamoji galia vis maž jo, tai 
rekomendacin  sistema si l  vis kitokias nuolaidas: saus  buvo rekomenduojama 40% nuo 
antkainio, nuo vasario iki spalio imtinai – 20%, o gruod  nuolaida apskritai nebuvo taikoma. Tuo 
tarpu klientui y nuolaida buvo taikoma pastovi, t.y. 40% nuo antkainio. D l šios priežasties ir 
skyr si m nesiniai pirkimai: 
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59 pav. Klient  reali  pirkim  palyginimas 
  
Iš 59 pav. grafiko matome m nesinio pardavim  skirtum . Nuo tokio skirtumo tiesiogiai 
priklauso mon s m nesiniai pelnai, abiej  klient  atžvilgiu parodyti 10 lentel je: 
 
 
10 lentel  
mon s m nesinis pelnas 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
Klientas X (Lt) 100 80 53 80 26 13 26 26 40 26 13 17 
Klientas Y (Lt) 100 60 40 60 20 10 20 20 30 20 10 10 
 
Matome, jog pelningiau buvo bendradarbiauti su pirmuoju klientu. monei neapsimok jo 
taikyti pastoviai nuolaid  klientui y, tai dar aiškiau matoma iš grafiko: 
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60 pav. mon s pelno palyginimas, klient  atžvilgiu 
 
Iš grafiko matome, jog rekomendacin s sistemos taikymas pasiteisimo. Naudojantis šia 
sistema mon s pelnas buvo didesnis, nei vykdant tradicin  kain  politik .  
Kompiuterizavus praktini  sprendim  pri mim  mon s pelnas išaugo, m s  nagrin to 
pavyzdžio atveju išaugo 100 lit , bet jeigu klient  kiekis b t  didesnis keliasdešimt kart , tai 
pelnas b t  didesnis kelis ar keliasdešimt kart . Taigi, šiuo atveju rekomendacin  sistema 
pasiteisimo pilnai, rodo skai iai. 
Antras variantas: nagrin sime klient  atsiskaitym  v lavim  poveik  mon s pelnui. 
Analizuosime v l t  pa i  klient  x ir y pirkimus. Šiuo atveju laikysime, jog mon s apyvarta 
abiej  klient  atžvilgiu bus vienoda ir pastovi, nes taip galima suprantamiau ir papras iau 
parodyti atsiskaitym  v lavim  poveik  pelnui. Klient  pirkimai vaizduojami 11 lentel je,  
netaikant nuolaidos: 
 
 
11 lentel  
Klient  pirkim  duomenys 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 
Klientas X (Lt) 900 900 900 900 900 900 
Klientas Y (Lt) 900 900 900 900 900 900 
 
Šiam atvejui pakaks ir šeši  m nesi  pardavim . Abu klientai laikotarpio pradžioje tur s 
vienodas nuolaidas, t.y. 40% nuo antkainio. Vidutiniai s skait  apmok jimo laikotarpiai, 
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dienomis pavaizduoti 12 lentel je: 
 
12 lentel  
 Klient  atsiskaitymo laikotarpiai 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 
Klientas X (d) 1 5 8 6 7 10 
Klientas Y (d) 1 5 8 6 7 10 
 
Remiantis 12 ir 13 lentel s duomenimis, galima paskai iuoti kokios kainos bus pritaikius 
nuolaidas. Klientui x nuolaidas rekomenduos rekomendacin  sistema, o klientui y bus pastovi 
nuolaida:  
13 lentel  
Klient  pirkimai pritaikius nuolaidas 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 
Klientas X (d) 780 840 900 840 900 900 
Klientas Y (d) 780 780 780 780 780 780 
 
Iš lentel s matome, jog klient  m nesiniai pirkimai yra skirtingi. Priežastis paprasta, buvo 
taikytos skirtingos nuolaidos: klientui x nuolaidos buvo rekomenduotos skirtingos, o klientui y, 
kaip min jome, buvo pastovi. Palyginus klient  pirkimus grafiškai, skirtumas matomas geriau:  
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61 pav. Klient  pirkim  palyginimas 
 
Sudarysime dar vien  lentel , jog gal tume palyginti mon s peln  abiem atvejais:  
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14 lentel  
mon s pelnas klient  atžvilgiu 
M nesiai 01 02 03 04 05 06 
Klientas X (d) 180 240 300 240 300 300 
Klientas Y (d) 180 180 180 180 180 180 
  
Matome, jog pelningiau buvo bendradarbiauti su pirmuoju klientu. monei v l 
neapsimok jo taikyti tradicin  nuolaid  politik . Pelningum  pavaizduosime grafiškai: 
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62 pav. Klient  pelniškumo monei palyginimas 
Remiantis grafiku galime daryti išvad , jog taikyti rekomendacin  sistem  buvo pelningiau. 
Vykdant tradicin  kain  politik , mon  nuken ia dvigubai: 
 
1. šaldomi mon s pinigai; 
2. pelnas yra mažas. 
 
Taigi, šiuo atveju galime konstatuoti, jog rekomendacin  sistema pasiteisino. Vienas iš 
rekomendacin s sistemos princip  yra – jeigu v luoji atsiskaityti, moki brangiau. 
Apibendrinant abu variantus, galima teigti, jog yra poreikis kompiuterizuoti praktini  
sprendim  pri mim . Remiantis išnagrin tais pavyzdžiais matome, jog mon s pelnas priklauso 
nuo kain  politikos vykdymo, kitaip tariant, nuo nuolaid  taikymo. mon s pelnas priklauso nuo 
žmogaus, atsakingo  už pardavimus. Jeigu šis žmogus turi galimyb  išanalizuoti kliento 
duomenis, tuomet jis pats gali nuspr sti kokio dydžio nuolaidas reikia taikyti ar j  apskritai 
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netaikyti. Dažniausiai pardavim  vadybininkai neturi tokios galimyb s, nes sprendimus reikia 
priimti nedelsiant, atid lioti negalima. Tuo tarpu m s  sukurta rekomendacin  sistema gali 
pateikti nedelsiant rekomendacijas bei vis  reikiam  informacij , taip palengvindama bei 
pagreitindama sprendim  pri mim . Naudojantis teikiamomis rekomendacin s sistemos 
rekomendacijomis pardavimai gali b ti efektyvesni. Šios sistemos panaudojimas tiesiogiai takoje 
peln , kaip buvo rodyta, teigiama kryptimi. Galima konstatuoti, jog tokios sistemos kaip m s  
sukurtoji rekomendacin  sistema panaudojimas versle, j  pagyvint  ir optimizuot . 
4.3 Sistemos kokyb s vertinimas ir rekomendacijos agent  sistemoms 
kompiuterizuoti 
Rekomendacin  sistema kei ia verslo politik  bei verslo procesus. Iš esm s kei iasi 
nuolaid  nustatymo politika. Rekomendacin  sistema skirta pardavim  vadybininko veiklai 
paremti. Ši sistema sukurta pad ti vykdyti kain  – nuolaid  politik . Išbandytas eksperimentinis 
sistemos variantas. Deja, realiai diegus sistem , išlieka klaid  tikimyb  ilgesniame laiko periode. 
Sistema gerai vykdo reikalavimuose apibr žtas funkcijas: rekomendacij  d l nuolaid  ir tiek j  
prioritet  teikim  užsakym  vadybininkui. Paketas neturi perteklini  veiksm , visi veiksmai yra 
b tini. Nedidel s klaidos yra toleruojamos, atsižvelgiama  žmogiškas klaidas, sistema gali 
adaptuotis prie esamos situacijos, galima j  tobulinti, remiantis praktine patirtimi. Tai 
rekomendacinis paketas, paremtas intelektualiomis technologijomis. Sukurtos nesud tingos 
sprendim  paramos priemon s, kurios padeda valdyti rizik , susijusi  su nuolaid  skyrimu, 
sukuriant gr žtam  ryš  tarp faktini  pardavim  ir tiek j  bei pirk j  charakteristik  ir nuolaidas 
apsprendžian i  koeficient . 
  Rekomendacin  sistema yra iš esm s naujo pob džio sistema. Sistem , kurios fiksuoja 
faktus bei vykdo vartotojo paliepimus, yra be galo daug, bet intelektuali , priiman i  sprendimus 
bei teikian i  rekomendacijas kain  – nuolaid  politikos klausimu nepavyko rasti. 
Rekomendacin s sistemos naujumas yra jos intelektualumas. Šis paketas yra intelektualus, 
kei iantis situacijai, kei iasi ir nuolaidos dydis. Sistema priima sprendimus pagal atitinkam  
situacij . Reziumuojant galima teikti, kad sukurtoji sistema yra intelektuali, apsimokanti sistema. 
Šis paketas tur t  palengvinti vadybinink  sprendim  pri mim  ir padidinti prekybin s veiklos 
efektyvum , o projektuotojams pad ti gyvendinti daugelio agent  sistemas, moni  vadybos 
informacin se sistemose. 
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15 Lentel  
Sistemos kokyb s kriterij  analiz , lyginant su apskaitos sistema Navision 
 
Kriterijai Navision Financial Rekomendacin  sistema 
Sistemos veiksmingumas Sistema veikia gerai  Sistema gerai vykdo reikalavimuose 
apibr žtas funkcijas 
Sistemos našumas Yra perteklini  veiksm  Perteklini  veiksm  n ra, visi 
veiksmai b tini 
Universalumas ir išsamumas Sistema universali, skirta 
didelei apskaitos ir valdymo 
funkcij  aibei 
Sistema skirta pardavim  
vadybininko veiklai paremti 
Sistemos patikimumas Patikimumas yra 
garantuojamas, sistema 
išbandyta daugelyje diegim  
Išbandytas eksperimentinis sistemos 
variantas. Realiai diegus sistem , 
išlieka klaid  tikimyb  ilgesniame 
laiko periode. 
Ple iamumas, stabilumas, 
atsparumas, lankstumas 
Nedidel s klaidos yra 
toleruojamos, atsižvelgiama  
žmogiškas klaidas, sistemos 
adaptyvumas nesprendžiamas, 
n ra galimyb s tobulinti 
Nedidel s klaidos yra toleruojamos, 
atsižvelgiama  žmogiškas klaidas, 
sistema gali adaptuotis prie esamos 
situacijos, galima j  tobulinti, 
remiantis praktine patirtimi 
Sud tingumas Sistema yra sud tinga Sistema yra paprasta 
Valdomumas N ra galimybi  valdyti 
sprendim  rizik  
Sukurtos nesud tingos sprendim  
paramos priemon s, kurios padeda 
valdyti rizik , susijusi  su nuolaid  
skyrimu, sukuriant gr žtam  ryš  
tarp faktini  pardavim  ir tiek j  
bei pirk j  charakteristik  ir 
nuolaidas apsprendžian i  
koeficient  
Sprendim  paramos 
automatizavimas 
(rekomendacij  teikimas) 
N ra Yra 
 
 75 
Toliau pateikiamas ekspert  s rašas (16 lentel ), kurie paband  dirbti su sistema ir atliko 
jos vertinim , kuris pateiktas 17 lentel je. 
16 lentel  
Ekspertai, kurie vertino sistem : 
 
Eksperto pavard , vardas 
 
Išsilavinimas ir pareigos 
1. Nemurait  Lina Dr., Informacijos sistem  katedros docent  
2. Balandyt  Milda Program  inžinerijos magistr , 
 Informatikos inžinerijos doktorant  
3. eponien  Lina Informatikos magistr , 
Informatikos inžinerijos doktorant  
4. Tonk nait  Jurgita Informacijos sistem  inžinerijos magistr , 
Informatikos inžinerijos doktorant  
5. Vedrickas Gediminas Informatikos magistras, 
Informatikos inžinerijos doktorantas 
6. Oželis Aidas Informacijos sistem  inžinerijos magistras, 
Informatikos doktorantas 
7. Miliauskait  Elita Informatikos magistr , 
Informatikos inžinerijos doktorant  
 
17 lentel  
Ekspert  atliktas sistemos vertinimas (procentais) 
 
Kriterijai\Ekspertai 1  2  3  4  5  6  7  Viduti- 
niškai 
Sistemos veiksmingumas 100 100 100 100 100 100 100 100 
Sistemos našumas 100 100 100 100 100 100 100 100 
Universalumas ir išsamumas 
(funkcini  tiksl  atžvilgiu) 
81 82 84 83 68 86 79 80 
Sistemos patikimumas 70 80 77 75 69 72 75 74 
Ple iamumas, stabilumas, 
atsparumas, lankstumas 
72 74 80 83 66 80 78 78 
Sud tingumas 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Kriterijai\Ekspertai 1  2  3  4  5  6  7  Viduti- 
niškai 
 Valdomumas (funkcini  tiksl  
atžvilgiu) 
70 82 80 68 71 78 80 76 
Sprendim  paramos 
automatizavimas (rekomendacij  
teikimas) 
100 100 100 100 100 100 100 100 
Vidutiniškai 87 89 90 89 84 90 89 88 
 
Kaip matyti iš lentel s, ekspertai palankiai atsiliep  apie sistem , kurios bendras vidutinis 
vertinimas yra 88 procentai.  (Ideali sistema b t  100). 
  
Remiantis gyta patirtimi, pateikiamos rekomendacijos agent  sistem  k rimui moni  
informacin se sistemose: 
Agent  sistemas tikslinga kurti tada, kai vartotojas vienam funkciniam tikslui pasiekti turi 
atlikti daug pašalini  veiksm , kurie reikalauja dideli  skai iavim  ir vairi  tip  duomen . 
Kiekvienam tokiam veiksmui tikslinga sukurti agent . 
Reikia išnagrin ti agent  s veikas bei j  funkcionavimo algoritmus. 
Agent  funkcionavimo algoritmus tikslinga pagr sti matematin mis formul mis bei 
metodais. 
Programin je rangoje kiekvienam agentui sukuriamas komponentas. 
Agentai turi netrikdyti vadybininko veiklos ir pateikti rekomenduojamus, bet ne 
priverstinius sprendimus. 
Visa informacija apie agento rekomendacij  sudarym  reikalui esant turi b ti prieinama 
vartotojui. 
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5 Išvados 
 
1. Sukurta eksperimentin  rekomendavimo sistema, skirta prekybos moni  
užsakym  vadybininkams j  sprendimams paremti d l nuolaid  bei tiek j  pasirinkimo, 
naudojant nuolat atnaujinamus pirk j  ir tiek j  profili  vertinimus.  
2. Rekomendavimo sistemoje sukurti 6 agentai: užsakymo, atsarg , kliento, 
tiek jo, duomen  baz s ir rekomendacij , kurie atlieka daug skai iavim  ir duomen  susiejimo 
reikalaujan ias užduotis, tuo palengvindami vadybininko veikl  ir pad dami priimti sprendimus, 
pagr stus objektyviais skai iavimais 
3. Sudaryti ir ištestuoti agent  veikimo algoritmai, naudojantys Maksimin, K-
reikšmi  grupavimo principus bei neraiškios logikos formules.  
4.           Sistemos veikimas išbandytas su eksperimentiniais duomenimis. Atlikti 
skai iavimai parod , kad išbalansuotos nuolaidos padidina mon s ekonomin  efektyvum . 
Sukurtoji sistema yra naudinga esant dideliam mon s preki  asortimentui bei pirk j  skai iui. 
Jos vert  ypa  išauga pri mus naujus darbuotojus.    
5. Sukurt  sistem  gali taikyti prekybos mon s, dar neturin ios užsakym  
pri mimo sistemos ir norin ios j  diegti. Jei mon je užsakym  pri mimo sistema jau egzistuoja, 
j  galima patobulinti pagal sudaryt  rekomendavimo agent  model . 
6.         Praktin s realizacijos ir atliktos analiz s pagrindu buvo sudarytos bendresn s 
rekomendacijos moni  informacin ms sistemoms su agentais kurti. 
7. Darbo vert  ir jo naujumas yra sukurtas agent  sistemos modelis, kuris leidžia 
spr sti sprendim  formavimo problem  priimant pardavimo užsakymus, bei sudarytos 
rekomendacijos agent  sistemoms kurti, esant poreikiui paremti kit  tip  sprendimus. 
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7  Santrauka angl  kalba 
 
Enterprise Commerce Policy Recommendation System 
 
Enterprises are challenging for decision support procedures incorporated in their daily 
work, for example, recommendation of prices during ordering of commodities in supply process. 
The practical experience has proved that economical effectiveness may be obtained in enterprise 
daily supply activities by balancing several factors as priority of customer, reliability of supplier, 
saleability of product etc. For this purpose the supply manager must be able to evaluate instantly 
considerable amounts of data. In this work adaptive software agents are analysed intended for 
using in information systems of such kind. Recommendation system is comprised of six agents 
for customer, order, supplier, stock, recommendation and data base. Algorithms for computing 
behaviour of agents are presented. Information system based on agents should make 
recommendations with regards to prices and discounts in order to support users – supply 
managers – in their decision making process. Recommendation system is implemented, using 
Microsoft Visual Studio .NET 2003 and MS SQL Server. Experimental research of system has 
demonstrated the viability of approach and effectiveness of using recommendation system in 
enterprise activity. 
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8 Priedai 
8.1 Straipsnis pristatytas konferencijoje 
 
Konferencijos “Informacin  visuomen  ir universitetin s studijos” pranešim  
medžiaga. 2004 VDU, Kaunas. 
MON S KOMERCIN S POLITIKOS REKOMENDAVIMO SISTEMA 
Žydr nas Damijonaitis, Tomas Kumštys, vadov  doc. Lina Nemurait  
Kauno Technologijos universiteto informacijos sistem  katedra, Student  g. 50, Kaunas 
Pranešime nagrin jami apsimokantys programiniai agentai, kuriuos b t  galima pritaikyti moni  informacin se sistemose. 
Sukurta sistema tur t  pateikti vartotojui rekomendacijas, kurios pad t  priimti sprendimus d l kain  nuolaid  taikymo 
vartotojams 
1.   vadas 
Tipin je pasi los grandin je gaunami užsakym  duomenys, vienoje ar keliose mon se 
gaminami gaminiai, kurie pristatomi  sand lius tarpiniam saugojimui ir toliau siun iami 
mažmenininkams ar pirk jams. Siekiant sumažinti gamybos kain  ir pagerinti aptarnavim ,  
vairioms proceso stadijoms taikomos vairios tiekimo grandin s valdymo (angl. Supply Chain 
Management (SCM)) strategijos.  
Kita pla iai paplitusi technologij  grup , skirta pirk j  sraut  aptarnavimui gerinti, 
vadinama pirk j  ryši  valdymu (angl. Customer Relationship Management (CRM)). Ji atspindi 
per jim  nuo orientacijos  produkt  valdym  prie orientacijos  pirk j  valdym .  
Šios dvi technologijos daugiausia naudojamos atskirai, kadangi jas sujungti gana 
sud tinga, ta iau toks integravimas duot  didel  efekt . Tiekimo grandin s valdymo (SCM) ir 
pirk j  santyki  valdymo (CRM) koncepcij  suvienijimas leist  pasiekti geresn  aptarnavimo 
kokyb . Šiuo metu funkcionuojan ios SCM ir CRM sistemos n ra nei tarpusavyje suderintos, nei 
lanks ios pasikeitim  atžvilgiu, kadangi n ra taip lengva informacini  sistem  funkcionalum  
pritaikyti pirk j  ir mon s veiklos poky iams [1]. 
Norint palengvinti toki  sistem  gyvendinim , tiekimo grandin s ir pirk j  ryši  
valdymo sistem  elementus galima traktuoti kaip tinkle veikian ius programinius komponentus - 
agentus, kurie valdo ir organizuoja vis  veikl , apiman i  tiekim , gamyb , nurodym  
apdorojim  bei vykdym  ir produkt  platinim . Mokslin je literat roje apie intelektuali  agent  
sistemas teigiama, kad uždaviniai, kurie iš prigimties yra pasiskirst  arba reikalauja bendro 
paskirstyt  element  veikimo, gali b ti efektyviai realizuojami daugelio agent  sistemose (angl. 
multi-agent system (MAS)). Tokiu b du daugelio agent  technologija gal t  išspr sti tiekimo 
grandini  ir pirk j  ryši  valdymo suvienijimo problemas [2]. 
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Pla iai naudojama technologija, sprendžiant pirk j  santyki  valdymo problemas, yra 
duomen  gavyba (angl. Data Mining). Duomen  gavyba yra apib dinama  kaip naudingos 
informacijos, modeli  ar duomen  priklausomybi  radimas didel se duomen  baz se. Pirk j  
ryši  valdyme pla iai paplit   rinkos krepšelio analiz s ir pirk j  klasifikavimo uždaviniai, 
kuriems yra taikomi duomen  gavybos metodai.  
Tobulinant pirk j  ryši   ir tiek j  grandin s valdymo technologijas, duomen  gavybos 
metodus tikslinga gyvendinti daugelio agent  sistemoje, kurios agentai veikt  remdamiesi 
duomen  gavybos rezultatais. Pl tojant daugelio agent  architekt r , derinamos daugelio agent  
ir duomen  gavybos technologijos, kad informacin  sistema gal t  teikti intelektualias 
rekomendacijas verslui, remdamasi žiniomis, gautomis naudojant duomen  gavybos metodus. 
Intelektuali rekomendavimo sistema (IRS) gali papildyti kiekvienos mon s informacin  sistem , 
suteikdama jos vartotojui naudingas rekomendacijas. Programinis agentas, kuris atstovauja 
esamo pirk jo (kliento) operacijai, surenka vis  reikaling  informacij , susijusi  su užsakytomis 
prek mis, ir susisiekia su kitu IRS agentu, kad gaut  sistemos rekomendacijas d l pirk jui 
taikom  nuolaid  ir pan. Šios rekomendacijos yra parenkamos kiekvienam pirk jui atskirai, 
tenkinant jo reikalavimus. 
Pagrindinis rekomendavimo sistemos tikslas yra aptarnavimo kokyb s optimizavimas bet 
kokio dydžio mon s informacinei sistemai. Ji gali prapl sti bet kuri  esam  patikim  duomen  
baz , kurioje saugomi kliento ir pirk jo duomenys, ir padidinti sistemos vert , pagerindama 
pristatymo laiko bei nuolaid  nustatym  ir teikdama tarpusavyje susietas rekomendacijas. 
2. Rekomendavimo sistemos architekt ra 
Daugelio agent  sistemos gyvendinimas yra iliustruotas 1 paveiksle. Plonos rodykl s 
rodo agent  siun iam  žinu i  srautus, storos rodykl s rodo duomen  perk lim   agent  sistem  
ir iš jos. Gav s nurodym , agentas pateikia klientui vis  reikaling  informacij .  surinktus 
duomenis traukiamas kliento vardas ir identifikatorius, geografin  pad tis, užsakyt  preki  
s rašas, kliento pasirinkti  atsiskaitymo b dai (grynais, pavedimu, kreditine kortele ir pan.). 
Kliento informacija siun iama agentui, atsakingam už kliento segmentacij , ir šis nusprendžia,  
koki  nuolaid  daryti konkre iam klientui. Agentas taip pat nustato kliento prioritet  – metrik , 
kuri  rodo kliento svarb . Užsakyt  preki  s rašo informacija siun iama agentui, atsakingam už 
mon s atsargas, kad suteikt  informacij  apie papildomas prekes, kurias pirk jui galima 
pasi lyti nupirkti kartu su pradiniu užsakymu. Tiek jo informacija siun iama agentui, atsakingam 
už tiek j  segmentacij , kuri nusako tiek jo patikimum . Galiausiai, sprendimai, padaryti  
remiantis informacija apie pirk j , tiek j  ir mon s atsargas, yra pranešami kitam agentui, kuris 
suteikia galutines rekomendacijas užsakymo nuolaidai, apytikriam užsakymo vykdymo ir 
pristatymo laikui, esam  produkt  atsargoms ir pan. [3]. 
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1 pav.  Daugelio agent  sistema 
Kaip jau buvo min ta, rekomendavimo sistema teikia rekomendacijas, taikydama 
duomen  gavybos metodus duomenims, sukauptiems mon s informacin je sistemoje. Joje veikia 
šeši skirtingi agentai: duomen  bazi  agentas; užsakym  agentas; kliento agentas; atsarg  
agentas; tiek jo agentas; rekomendacij  agentas. 
3. Rekomendavimo sistemos agentai 
3.1 Duomen  bazi  agentas  
Duomen  bazi  agentas yra atsakingas už prisijungim  prie esamos mon s informacin s 
sistemos  ir vis  prašom  duomen  pateikim . Jis kei iasi žinut mis su visais agentais, kuriems 
reikia teikti užklausas mon s informacinei sistemai, kad gal t  atlikti savo užduotis. Be to, 
duomen  bazi  agentas  apskai iuoja ir teikia kai kuriuos atributus, kuriuos naudoja kliento 
agentas ir tiek jo agentas. Duomen  bazi  agentas palengvina prisijungim  prie bet kurio 
egzistuojan io duomen  saugojimo mechanizmo ir suteikia visapusišk  aptarnavim , susijus  su 
duomen  pateikimu.  
3.2. Užsakym   agentas  
Užsakym   agentas valdo ateinan ius užsakymus, kurie gali patekti  sistem  
asinchroniškai. Jis sukuria interfeis , kuriame sprendimus priiman iam vadybininkui pateikiamas 
pirk jo užsakymas ir visa kita reikalinga informacija: pirk jo identifikatorius, užsakytos prek s, 
atsiskaitymo b dai. Užsakym  agentas siun ia atitinkam  informacij  kitiems rekomendavimo 
sistemos  agentams. 
3.3. Kliento  agentas  
Kliento  agentas manipuliuoja kliento duomenimis, kad identifikuot  kompanijos pirk j  
Sistemos 
operatorius Informacin  
sistema 
Rekomendacij   
agentas 
Užsakymo 
agentas 
Tiek jo 
agentas 
Duomen  bazi  
agentas 
Atsarg  
agentas 
Kliento 
agentas 
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ryši  valdymo  veiklos krypt .  
Tam, kad kliento agentas  nustatyt  užsakovo (kliento) vert , jis atlieka grupavim , 
atsižvelgdamas  jo finansinius duomenis. Kliento agentas gauna kliento identifikatori  iš 
užsakym  agento ir tikrina jo profil  pagal apskai iuot  grup s centr , atlieka grupavim  pagal 
tam tikrus atributus. Kai kuriuos atributus skai iuoja duomen  bazi  agentas, kiti gaunami tiesiai 
iš mon s informacin s  sistemos. Pirk j  grupi  skai iui nustatyti kliento agentas naudojama 
Maximin algoritm , kuris pateikia optimal  grupi  skai i , paremt  strukt ros atpažinimo teorija. 
Gautas grupi  skai ius toliau naudojamas K-reikšmi  (angl.  K–means) grupavimo algoritme, 
kuriame nustatoma kliento grup . Kliento agentas išsaugo grupi  centrus ir kiekvien  pirk j  
priskiria tam tikrai grupei. Klientui priskirta grup  (KPG) yra grupi  centro funkcija, apibr žiama 
tokia išraiška:  








−= ∑
=
=
n
j
jiiki
cxcKPG
11
)(min
...
 
ia  k – klient  grupi  skai ius, n – atribut  skai ius, xci – kliento vektoriaus xc=(xc1, xc2, 
…, xcn) i-tojo atributo reikšm  ir cji j-to grupi  centro vektoriaus cj=(cj1, cj2, …, cjn) i-tojo atributo 
reikšm .  
Rekomenduojamoms nuolaidoms ir kliento prioritetui nustatyti kliento agentas naudoja 
adaptuot  neraiškios (angl. Fuzzy) logikos išvad  aparat . 
Nuolaidos išvesties reikšm  (angl. OutputValue (OV)) apskai iuojama kiekvienai FR 
(angl. Fuzzy Rules): 
 ∑
=
=
ni
iCVOV
...1
 
   ia n – vestas duomen  skai ius, CVi – atitinkama reikšm  (angl. Corresponding 
Value). 
OV – neraiški  reikšmi  FV (Fuzzy Value)) skal  parodyta 1 lentel je.  
1 lentel .  OV-FV reikšmi  lentel  
Išvedama 
reikšm  
Fuzzy reikšm s 
-6,-7 Labai žema 
-4,-5 Žema 
-2,-3 Mažesn  nei 
vidutin  
-1,0,1 Vidutin  
2,3 Aukštesn  nei 
vidutin  
4,5 Aukšta 
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6,7 Labai aukšta 
 
Galutin  nuolaidos ir prioriteto reikšm  kiekvienam klientui yra siun iama rekomendacij  
agento bendravimo kalbos žinute [4]. Kliento agento veikimo algoritmas pateiktas 2 paveiksle. 
 
Gauti pranesima apie vartotoja  
is uzsakymu agento 
Ar duomenys  
egzistuoja? 
Isgauti is DB  
vartotojo duomenis 
Ar praejo nustatytas  
pergrupavimo laikotarpis? 
TAIP 
NE 
Sugrupuoti vartotojus  
naudojant Maximin ... 
Nustatyti ir issaugoti  
grupiu centrus 
TAIP
 
Isgauti kliento  
duomenis 
Nustatyti prioriteta ir  
nuolaidas pagal Fuz... 
Nusiusti prioriteta ir nuolaidas  
rekomendavimo agentui 
 
   2 pav.  Kliento agento algoritmas 
3.4. Tiek jo  agentas 
Tiek jo agentas manipuliuoja tiek jo duomenimis, kad identifikuot  labiausiai tinkam  
tiek j . 
Pagrindin  tiek jo agento taisykl  yra grupuoti tiek jus, atsižvelgiant  j  veiklos kryptis. 
Tiek jo agentas gauna informacij  apie užsakymus ir parenka atitinkam  tiek j . Atsarg  agentas 
generuoja identifikatorius tiek j , kurie gali patenkinti užsakymus, ir kiekvien  galim  tiek j  
priskiria grupei. Tiek j  grup s formuojamos panašiai kaip klient . Duomenys, kuriems tiek jo 
agentas atlieka grupavim , turi atributus. parodytus 2 lentel je.  
2 lentel . Tiek jo agento duomen  profilio atributai 
 
Atributas Apib dinimas 
S skaitos balansas Pinig  kiekis, kuri mone yra skolinga tiek jui 
Kredito limitas  Didžiausias monei leidžiamas s skaitos 
balansas  
Apyvarta  mon s apyvarta su tiek ju 
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Atributas Apib dinimas 
Vidutinis užsakymo terminas  Vidutinis užsakymo atlikimo laikas 
Standartinis nukrypimas nuo 
užsakymo termino  
Nukrypimas nuo  vidutinio užsakymo atlikimo 
laiko 
Vidutinis apmok jimo terminas 
Vidutinis apmok jimo terminas  
Yra 8 skirtingi nustatyti apmok jimo terminai 
ir vidutinis apskai iuojamas kiekvienam 
tiek jui atskirai 
Standartinis nuokrypis nuo 
apmok jimo termino  
Nukrypimas nuo apmok jimo termino 
Tiek jo geografin  pad tis  Geografinis atstumas tarp tiek jo ir 
kompanijos 
 
Kai kurias iš ši  reikšmi  (kuri  n ra mon s informacin je sistemoje) apskai iuoja 
duomen  baz s agentas. Tiek j  grupi  skai iui ir grup s centrui nustatyti naudojami Maximin ir 
K-means algoritmai. Rekomenduojama tiek jo vert  yra išvesties duomenys. Galutin  labiausiai 
tinkamo tiek jo ir jo vert s rekomendacija yra siun iama rekomendacij  agentui. Tiek jo agento 
algoritmas yra analogiškas kliento agento algoritmui. 
3.5. Atsarg  agentas  
 Atsarg   agentas manipuliuoja duomenimis apie pat  užsakym  ir pateikia užsakyti 
atitinkamas prekes. Atsarg  agentas gauna savo informacij  iš užsakym  agento ir duomen  
bazi  agento. Atsarg  agento veikimo algoritmas pateiktas 3 paveiksle.  
 
Gauna pranesima is uzsakymo  
agento apie uzsakyma 
Ar egzistuoja  
asociacij  taisykles? 
Uzklausti DBA  
apie tiekejus 
NE 
Patikrinti  
uzsakyma 
Surasti ir issaugoti  
bendravimo taisykles 
Ar praejo nustatytas  
pergrupavimo periodas? 
TAIP 
TAIP 
NE 
Siusti pasiulyma  
rekomendaciju agentui 
Ar yra uzsakytos  
prekes? 
Siusti pranesima  
rekomendaciju agentui 
Pasiulymu  
nerasta 
Tikrina atsargu  
pasiekiamuma 
Ar yra atsargu? 
Siuncia pranesima  
tiekejo agentui 
NE 
Siuncia uzsakymo duomenis  
Rekomenadciju agentui 
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3 pav.  Atsarg  agento algoritmas 
Tam, kad teikti adaptuotas rekomendacijas užsakymams, atsarg  agentas turi jungti 
žinias, gautas naudojant asociatyvi  taisykli  paieškos metodus. Tiriami duomen  rinkiniai 
susideda iš transakcij , apiman i  klient  užsakymus per specifin  laiko period . Laiko periodas 
priklauso nuo kompanijos pob džio, kur  naudoja daugelio agent  sistema. Pavyzdžiui, jei mon  
pardavin ja žaislus, laiko periodas gali b ti dvi savait s, nes per atostogas pardavimai žymiai 
išauga. Rekomendacijos siun iamos  rekomendacij  agentui, o atitinkami tiek j  identifikatoriai 
siun iami tiek j  agentui. Jis suteikia informacij  apie kainas, išteklius ir su užsakymais 
susijusius tiek jus, duoda rekomendacijas papildomoms prek ms pirkti. Duomenys, kuriuos 
suteikia atsarg  agentas, yra pateikti 3 lentel je.  
3 lentel . Atsarg  agento atributai 
Kintamieji 
Atsarg  kiekis  
Prek s kaina 
Tiek jo ID 
Vidutin  preki  apyvarta per paskutinius pora 
met   
M nesinis standartinis nukrypimas nuo 
vidutin s preki  apyvartos 
3.6. Rekomendacij  agentas  
Rekomendacij  agentas ima informacij  iš kliento, tiek jo bei atsarg  agent  ir generuoja 
rekomendacijas užsakymui vykdyti. Jis turi vartotojo interfeis , kuriame pateikiamas kliento 
prioritetas, užsakymo nuolaidos, tiek jo patikimumas ir kitos rekomendacijos.  
Rekomendacij  agentas yra galutinis sistemos agentas, kuris, skirtingai nuo kit , 
pasiekiamas per vartotojo interfeis . Modelis su vesties duomenimis padeda nuspr sti, ar 
užsakymas turi b ti išskaidytas, koks galimas pristatymo laik  ir kada jis turi b ti atiduotas 
tiek jams. Užsakymo metrikai nustatyti naudojama nefiksuoto užsakymo taško reikšm , taikoma 
veiksmingam atsarg   valdymui [5]. 
Jei mon s atsargos negali tinkamai patenkinti užsakymo reikalavim , veikla vykdoma 
kita kryptimi. At jus naujam užsakymui, užsakyt  preki  kiekis sutikrinamas su atsargomis. Jei 
reikiamas kiekis yra, užsakymas nedelsiant vykdomas. Kitu atveju tiek jo veiklos kryptis, kuri  
rekomenduoja rekomendacij  agentas, yra nustatoma pagal toliau pateikt  schem  (3 pav.). 
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3 pav. Rekomendacij  užsakym  padalijimo elgsena 
 
Žemiausias užsakymo l žio taškas LOB ir aukš iausias užsakymo l žio taškas UOB 
priklauso nuo kliento vert s. Klientas, kuris turi didesn  nuolaid  ir aukštesn  prioritet , turi 
žemesn  LOB ir aukštesn  UOB, kurie nustatomi pagal šias išraiškas: 
 
)]ˆ316,0ˆ6,0(exp[5,0 dpLOB +−=
 , 
)ˆ062,0ˆ189,0exp(7,0 dpUOB +=
. 
ia pˆ - yra prioritet  normuojantis faktorius, dˆ - nuolaid  normalizuojantis faktorius, kai 
pasirinkti apkrovimo faktoriai patenkina minimalius LOB ir UOB reikalavimus. 
 Tuo atveju, kai turimos atsargos neviršija užsakyto kiekio LOB % tada visas užsakymas 
yra atidedamas kol mon  bus apr pinta užsakytomis prek mis. Kada turimos atsargos yra tarp [ 
LOB – UOB ] % užsakyto kiekio, užsakymas yra skaidomas, visos turimos atsargos yra 
siun iamos klientui, likusi dalis yra užsakoma iš atitinkam  tiek j . Galiausiai, jei kurios 
atsargos viršija UOB% užsakyto kiekio, tai užsakymas yra nedelsiant vykdomas. Rekomendacij  
agento veikimo algoritmas pateiktas 4 paveiksle. 
 
Gauna kliento prioriteta ir  
nuolaidas is kliento agento 
Gauna  tiekejo patikimuma is  
tiekejo agento 
Gauna atsargu duomenis  
is atsargu agento 
Gauna pasiulyma prekems is  
atsargu agento 
Gauna esanti uzsakyma is  
uzsakymu agento 
Perskaiciuoja  
uzsakyma 
Siuncia galutines  
rekomendacijas 
 
Žemiausias užsakym  l žio taškas Aukš iausias užsakym  l žio taškas 
 Neskaldyti užsakymo ir išpildyti j  v liau 
 Skaldyti užsakym  ir išpildyti dal , o likusi  dal  išpildyti v liau 
Neskaldyti užsakymo ir išpildyti vis  užsakym  iš karto 
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4 pav.  Rekomendacij  agento algoritmas 
4. Išvados 
Agentin s technologijos kei ia verslo politikos kompiuterizavimo b dus, informacini  ir 
program  sistem  k rim . Kuriant komponentines verslo, informacines ir program  sistemas, 
agentin s technologijos gali b ti taikomos: 
• program  ir informacini  sistem  interfeisams sukurti;  
• sistem  aktyvumui užtikrinti;  
• informacin se sistemose – informacijos paieškai, duomen  analizei ir nauj  žini  
formavimui;  
• verslo ir informacin se sistemose – verslo problemoms spr sti, moni  s veikai 
gyvendinti.  
Agent  technologijos gali tur ti poveik  mon s tikslams ir verslo procesams. J  
galimyb s mon se kol kas labai mažai naudojamos, nors jose slypi didelis potencialas veiklos 
efektyvumui didinti. Tod l kuriama eksperimentin  rekomendavimo sistema, kuri pad t  
vadybininkui geriau balansuoti nuolaidas ir naudoti išteklius. 
Sistema bus realizuota Visual Basic ir SQL serverio pagalba. Sistemos k rimo tikslas – 
išbandyti agent  veikimo algoritmus ir sudaryti praktines rekomendacijas agent  sistemoms 
gyvendinti. 
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Enterprise Commerce Policy Recommendation System 
In current paper adaptive software agents are analyzed intended for using in information systems 
of enterprises. Algorithms for computing behavior of agents are presented. Information system 
based on agents should make recommendations with regards to prices and discounts in order to 
support users in their decision making process. 
 
